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11 Työn tavoitteet
Työn lähtökohdat
Omaisuudenhallinta on suhteellisen vanha konsepti, josta on tehty aiemmin muutamia
tutkielmia ja lopputöitä. Lahti Energia Sähköverkko Oy:n tavoitteena on selvittää omai-
suudenhallinnan standardoimisen hyötyjä sekä saada käytännön työkaluja sähköase-
mien omaisuudenhallintaan. Pyrin tuottamaan mahdollisimman paljon hyötyä teknii-
kan tieteenalalle sekä LE-Sähköverkolle. Sähköasemat ja riskialttiit kohteet ovat koh-
tuullisen samanlaisia globaalisti, joten uskon työni lopputulosten palvelevan LE-
sähköverkon lisäksi koko tekniikan kenttää.
Diplomityö on opiskelijalle työläs prosessi, varsinkin kun se tehdään monesti töiden tai
muiden opintojen ohessa. Käytettävissä oleva aika on kuitenkin suhteellisen lyhyt jos
työtä halutaan käyttää tieteellisenä tutkimusraporttina. Tästä syystä aiheen
rajaamiseen tulee kiinnittää erityistä huomiota. Seuraavassa kuvassa on esitetty
diplomityön rajauskaavio, jonka perusteella syvennyttään tiettyihin ongelmiin.
Kuva 1.1. Diplomityön rajauskaavio.
Työllä oli aluksi kolme tavoitetta, joiden toteutuminen riippui saatavissa olevan luotet-
tavan aineiston määrästä. Ensimmäisenä tavoitteena oli saada työkaluja sähköaseman
omaisuudenhallinnan parantamiseen suunnittelun tueksi. Käytännössä tämä tarkoittaa
esimerkiksi kriteerejä, milloin tulisi vaihtaa yksittäisiä komponentteja ja milloin olisi
syytä rakentaa täysin uusi sähköasema. Toisena tavoitteena oli selvittää yhtiön omai-
suudenhallinnan nykytilanne ja selvittää miten standardin mukainen toiminta voisi
tehostaa sitä. Kolmantena potentiaalisena tavoitteena oli kartoittaa ja analysoida säh-
köverkon riskejä erilaisten riskinhallintamenetelmien avulla.
2Mikäli luotettavaa dataa sähköasemien komponenttien vikataajuuksien kasvusta ajan
funktiona ei ole saatavilla, tarkkoja riskianalyysejä ei ole mahdollista tehdä. Kompo-
nenttien vikataajuuden luotettavuus vaikuttaa myös sähköasemien kunnossapidon
toimintamalleihin. Mikäli vikataajuus on suuri, riskialttiit komponentit voidaan vaihtaa
hyvissä ajoin, vaikka niillä olisi nykykäyttöarvoa jäljellä.
Työn tavoitteet
Työn aluksi selvitettiin jokaista lähtökohtaa tutkimalla millaista aineistoa potentiaalisen
tavoitteen saavuttamiseksi on saatavilla. Aineiston saatavuuden selvityksen jälkeen
päätettiin mistä aiheesta saataisiin eniten hyötyä. Työlle asetettiin kaksi päätavoitetta:
- Standardin ISO 55001 hyötyjen tutkiminen. Tavoitteena on selvittää mitkä ovat
standardin olennaisimmat kohdat keskikokoiselle sähköverkkoyhtiölle ja kuinka
niitä voidaan toteuttaa käytännössä.
- Sähköasemien omaisuudenhallinnan toimintamalli. Tavoitteena on saada säh-
köasemien omaisuudenhallintaan toimintamalli, jonka perusteella kunnossapi-
to- ja investointipäätöksiä voidaan tehdä tehokkaasti.
Tavoitteiden saavuttamiseen käytettiin seuraavia keinoja:
- standardin systemaattinen läpikäynti
- omaisuudenhallinnasta tehtyihin tutkimuksiin perehtyminen
- systemaattisen omaisuudenhallinnan hyötyjen selvittäminen muiden yhtiöiden
kokemusten perusteella
- riskien analysoinnin tekniikoiden selvittäminen
- komponenttien luotettavuustilastojen analysointi
- regulaation vaikutuksen tutkiminen
- nykyisten toimintatapojen selvittäminen
- kehitysideoiden luominen yhdessä LE-Sähköverkon henkilökunnan kanssa.
32 Omaisuudenhallinta
2.1 Omaisuudenhallinnan käsitteitä
Omaisuudenhallinta on olennaista yhtiöille, joilla on paljon omaisuuteen sidottua pää-
omaa. Sen tärkeimmät päämäärät ovat toiminnan tehostaminen, kustannusten alen-
taminen sekä tuoton lisääminen omistajalle. Organisaation toimintaympäristö, viran-
omaisvaatimukset sekä sidosryhmien tarpeet tulee huomioida omaisuudenhallinnan
käytäntöjen luomisessa. Sähkönjakeluyhtiöillä on useita sidosryhmiä, joita omaisuuden
hallinta koskettaa. Kolmen sidosryhmän näkökulmat ovat esitetty kuvassa 2.1.
Kuva 2.1. Sähkönjakeluyhtiön omaisuudenhallinnan näkökulmat yhteiskunnan, omistajan ja asiakkaan kannalta.
(Palola)
Omaisuudenhallinta perustuu seuraaviin perusperiaatteisiin:
- Arvo: Omaisuuden tarkoitus on tuottaa lisäarvoa organisaatiolle ja sen sidos-
ryhmille.
- Yhdenmukaisuus: Omaisuudenhallinta muuttaa organisaation tavoitteet tekni-
seksi ja taloudellisiksi päätöksiksi, suunnitelmiksi ja toiminnoiksi.
- Johtajuus: Johtajuus ja työpaikan kulttuuri ovat ratkaisevia tekijöitä arvon hyö-
dyntämisen kannalta.
- Varmuus: Omaisuudenhallinta takaa, että omaisuus täyttää siltä vaaditut ta-
voitteet. (SFS-ISO 55000, s.12)
Sähkön jakelu- ja siirtoverkot ovat monopolitoimintaa ja niitä hoitavien yhtiöiden toi-
mintaa ja tuottoa säädellään regulaation kautta. Pelkkä tuoton suuruus ei kuitenkaan
kerro kaikkea yhtiön tehokkuudesta. Omaisuudenhallinnan työkaluilla yrityksen omis-
tajat näkevät selkeästi, että toiminta on koordinoitua ja tehokasta. Omaisuudenhallin-
nan periaatteet voidaan jakaa neljään osaan: suunnittelu, toteuttaminen, seuraaminen
ja kehittäminen. Kuvassa 2.2 periaatteet ovat esitetty kuution avulla.
4Kuva 2.2. Sähköverkkoyhtiön omaisuuslajien hallinta elinkaaren eri vaiheissa. (Verkkotoimikunta 22–23.9, s.47)
2.2 Omaisuudenhallinnan hyödyt
Kuten kaikessa liiketoiminnassa, omaisuudenhallinnan hyötyjen täytyy kattaa siihen
käytettyjen resurssien kustannukset. Hyödyt ovat muutakin kuin taloudellisia, sillä
huonosti hoidettu omaisuudenhallinta sähköverkkoyhtiössä voi johtaa esimerkiksi vaa-
ratilanteisiin ja henkilövahinkoihin. Virheellisesti toimivan katkaisijan tai erottimen
tilatiedot saattavat asettaa työkohteeseen saapuvat asentajat vaaraan. Koska sähkö-
verkkojen liiketoiminta on säänneltyä, täytyy tutkia kuinka omaisuudenhallintaan käy-
tetyt resurssit vaikuttavat regulaation kautta tuottoon.
Omaisuudenhallinnasta voidaan saada sähköverkkoyhtiölle seuraavanlaisia hyötyjä:
- Taloudellisuus: hyvin toteutettu omaisuudenhallinta lisää organisaation hallin-
non tehokkuutta ja parantaa verkon luotettavuutta pienentäen keskeytyksistä
aiheutuvia kustannuksia.
- Verkko-omaisuuden sijoituspäätökset: kustannusten, riskien ja mahdollisuuksi-
en tasapainottaminen helpottuu.
- Riskien hallinta: sähköverkon komponenttien riskien analysointi parantuu. Ver-
kon osuuksien riskeistä saadaan kokonaiskuva.
- Käyttövarmuus: kun verkon komponentit vaihdetaan tai huolletaan oikeaan ai-
kaan, vikaantumisen riski pienenee. Oikean komponentin tilaaminen helpottuu.
- Yhteiskuntavastuullisuus: organisaation kyky käyttää omaisuuttaan optimaali-
sesti vähentää luonnonvarojen turhaa kuormittamista.
- Vaatimustenmukaisuus: läpinäkyvästi toteutettu erilaisten vaatimusten nou-
dattaminen mahdollistaa omaisuudenhallinnan standardisoinnin.
- Maine: järjestelmällisyys ja systemaattisuus organisaatiossa parantavat asiak-
kaiden ja sidosryhmien luottamusta. (SFS-ISO 55000, s.10)
2.3 Standardivaihtoehdot
PAS 55
5Potentiaaliset omaisuudenhallinnan standardit LE-sähköverkolle ovat Publicly Available
Specification 55 (PAS 55) sekä SFS-ISO 55000. PAS 55 on sekä omaisuuden hallinnan
johtamisjärjestelmä että omaisuuden hallinnan prosessin laatujärjestelmä. Se soveltuu
organisaatiolle, jolle fyysisen omaisuuden merkitys tavoitteiden saavuttamiseksi on
merkittävä. PAS 55 on laadittu yleiselle tasolle ja sen soveltaminen vaatii tulkintaa.
Standardi kertoo laadukkaan ja kustannustehokkaan omaisuudenhallinnan rakenteen
ja sisällön, mutta ei ota kantaa toteutukseen. ISO 55000 pohjautuu pitkälti PAS 55:een.
(Verkkotoimikunta 22–23.9 s.42)
Kuvissa 2.3 ja 2.4 on esitetty PAS 55:n laajuus, rakenne sekä sisältö.
Kuva 2.3. PAS 55 mukainen fyysisen omaisuuden määritelmä ja laajuus Fingridissä. (Verkkotoimikunta 22–23.9,
s.43)
Kuva 2.4. PAS 55 rakenne ja sisältö. (Maasalo diplomityö, s.23)
6ISO 55001
Standardista ISO 55001 on aikomus perustaa kansallinen seurantaryhmä Suomen
standardoimisliiton vetämänä vuoden 2016 aikana. Ryhmän tarkoituksena on paitsi
kehittää standardia, mutta myös jakaa kokemuksia miten standardin eri kohtia on so-
vellettu yhtiöissä (Maasalo, keskustelut). LE-Sähköverkolle olisi luonnollista jättää PAS
55 välistä ja siirtyä suoraan standardiin ISO 55001.
Kuten PAS 55, ISO 55001 antaa rakenteen tehokkaalle omaisuuden hallinnalle, mutta
käytännön toteutuksessa on paljon tulkinnan varaa. ISO 55001 voidaan jakaa tiiviste-
tysti seuraaviin peruspilareihin:
- Organisaation toimintaympäristö. Organisaation on ymmärrettävä toimin-
taympäristönsä ja sidosryhmien tarpeet sekä vaatimukset omaisuudenhallinnan
kannalta.
- Johtajuus. Ylimmän johdon on osoitettava johtavansa omaisuudenhallintajär-
jestelmää ja olevansa sitoutunut siihen. Omaisuudenhallintapolitiikan täytyy
soveltua organisaation toiminta-ajatukseen ja oltava yhdenmukainen organi-
saatiosuunnitelman kanssa.
- Suunnittelu. Suunnittelussa organisaation on käsiteltävä omaisuudenhallinta-
järjestelmän riskit ja mahdollisuudet. Omaisuudenhallinnalle on asetettava ta-
voitteet ja niiden toteutuminen täytyy suunnitella ennalta.
- Tukitoiminnot. Organisaation on varattava tarvittavat resurssit omaisuudenhal-
lintajärjestelmän luomiseen, toteuttamiseen, ylläpitoon ja jatkuvaan paranta-
miseen. Standardi määrittää myös vaatimuksia henkilökunnan pätevyyteen, tie-
toisuuteen, viestintään, tietovaatimuksiin sekä dokumentointiin.
- Toiminta. Organisaation on suunniteltava ja toteutettava prosessit, joita tarvi-
taan standardin vaatimusten täyttämiseen. Organisaation muutokset, joilla voi
olla vaikutus omaisuudenhallinnan tavoitteiden saavuttamiseen, on arvioitava
ennen kuin muutos toteutetaan.
- Suorituskyvyn arviointi. Organisaation on määritettävä mitä ja milloin täytyy
seurata, mitata ja analysoida. Lisäksi on tehtävä sisäisiä auditointeja suunnitel-
luin aikavälein. Ylimmän johdon on katselmoitava omaisuudenhallintajärjes-
telmää suunnitelluin aikavälein varmistaakseen, että se on edelleen soveltuva,
asianmukainen ja vaikuttava.
- Parantaminen. Järjestelmän poikkeamat on arvioitava ja niihin on reagoitava
tarpeen mukaan. Tehdyt toimenpiteet tulee dokumentoida. Organisaation on
luotava prosessit, joilla tunnistetaan hyvissä ajoin mahdolliset omaisuuden
toiminnan tason häiriöt. Lisäksi organisaation on jatkuvasti parannettava omai-
suutensa hallinnan soveltuvuutta, riittävyyttä ja vaikuttavuutta. (SFS-ISO 55001)
Kuvassa 2.5 on esitetty ISO 55001 mukaisen omaisuudenhallintajärjestelmän keskeis-
ten osien väliset suhteet. Kuvassa on esitetty vain tärkeimmät yhteydet ja sen tarkoitus
on kuvata eri yhteyksiä ja vaikutussuuntia. Kuvan numeroinnit viittaavat standardin
SFS-ISO 55001 kappaleisiin. Kaavion monimutkaisuuden vuoksi ISO 55001 perusperi-
aatteen ymmärtää paremmin kuvasta 2.4, jossa on esitetty PAS 55:n rakenne. Peruspe-
riaatteet ovat molemmissa standardeissa yhtenevät.
7Kuva 2.5. Omaisuudenhallintajärjestelmän yhteydet. (SFS-ISO 55002, liite B)
ISO 55001 on hyvin samantyyppinen kuin PAS 55, mutta se antaa organisaation päät-
tää vapaammin toimintatavoista. Muita muutoksia ovat muun muassa organisaation ja
omaisuudenhallinnan tavoitteiden yhteensovittaminen, sidosryhmäyhteistyön merki-
tyksen korostaminen sekä mahdollisuuksien käsittely riskien lailla. ISO 55001 keskittyy
myös enemmän aineettomaan omaisuuteen kuin fyysiseen. (Carrillo)
2.4 Standardoimisen hyödyt
Fingrid OYj
Optimaalisen omaisuudenhallinnan kehittäminen on aikaa vievä prosessi. Kantaverk-
koyhtiö Fingrid aloitti tutustumisen standardiin PAS 55 vuonna 2006 ja sertifiointi ta-
pahtui vasta vuonna 2010. Sertifikaatti vaati referenssien keräämistä ja vertaamista,
henkilökunnan koulutusta, auditointia, kuiluanalyysin sekä lopullisen arvioinnin. Serti-
fikaatin saaminen edellytti kahden viikon tarkastuskierrosta, josta viikko oltiin toimis-
toissa ja viikko kentällä. Sertifikaatin hyväksynnän jälkeen on tehty tarkastuskäynnit
vuosina 2011, 2012 ja 2014, sekä uudelleen sertifioinnit vuosina 2013 ja 2016 (Verkko-
toimikunta 22–23.9 s.44).
Fingrid löysi sertifiointiprosessin yhteydessä parannettavaa erityisesti riskien hallinnas-
ta. Riskien keruumenetelmää parannettiin, riskirekisteristä tuli systemaattista ja sen
käyttöä alettiin hyödyntää suunnittelussa. Muina havaintoina saatiin muun muassa
8laadun varmistamisen kehittyminen, täydellisempi elinkaaren hallinta kaikille omai-
suuslajeille sekä sidosryhmäviestinnän parantuminen. Sisäinen arviointi on muuttunut
säännölliseksi ja ohjeistus ja päivittäinen tekeminen ovat linjassa keskenään. Prosessit
ja toimintatavat ovat muuttuneet yhdenmukaisemmaksi. Sertifikaatti myös osittain
pakottaa pyrkimykseen jatkuvasta kehittymisestä, riskien minimoinnista ja laadun
varmistamisesta. Myös ulkoinen auditoija koettiin hyödylliseksi voimavaraksi. Ulkopuo-
linen näkee monesti puutteellisia asioita helpommin, sillä yhtiön työntekijät saattavat
olla tottuneet niihin. (Verkkotoimikunta 22–23.9, s.53, 54, 57).
Omaisuudenhallinnan kehittäminen on ollut Fingridin paras kehityshanke. Suurimmat
vaikutteet ovat tulleet riskien hallintaan, dokumentaatioon, sekä laadun ja osaamisen
varmistamiseen. Standardin mukaisen toiminnan taloudellisia vaikutuksia on vaikea
arvioida, sillä tapahtumatta jääneitä riskejä ei pystytä tietämään. Yleisesti ottaen suu-
rin hyöty systemaattisesta toiminnasta on parantunut tieto organisaation hyvistä ja
kehitettävistä kohteista. Standardi ei ota paljon kantaa käytännön toteuttamiseen,
vaan se on enemmän johtamisen toimintamalli. (Maasalo & Stenstrand, keskustelut)
Käytännössä standardin mukainen toiminta on paljastanut puutteita esimerkiksi aliura-
koitsijoiden osaamisessa. Kunnossapidon asentajat eivät hallinneetkaan niitä tehtäviä,
joita heidän oletettiin osaavan. Sähköasemien kunnossapidossa havaittiin, että mah-
dollisia laatupoikkeamia ei ole kirjattu ylös. Työt eivät aina suju suunnitelmien mukaan,
joten asentajat saattavat tehdä omia ratkaisuja työn loppuun saattamiseksi.
Elenia
Elenia on Suomen suurimpia jakeluverkkoyhtiöitä, jolla on käytössä 125 kappaletta 110
kV sähköasemia, joka on noin 10 kertaa enemmän kuin LE-Sähköverkolla. Vaikka suurin
osa Elenian sähköasemista ja siirtoverkosta on maaseudulla, omaisuudenhallinnan
merkitys on heille huomattavasti kriittisempi kuin LE-Sähköverkolle. Elenialla on tällä
hetkellä voimassa sekä PAS 55 että ISO 55001. He aloittivat standardiin PAS 55 siirty-
misen pala kerrallaan, mutta koko järjestelmä olisi ollut mahdollista ottaa käyttöön
kerralla. Suurimmat hyödyt systemaattisesta omaisuudenhallinnasta ja standardoinnis-
ta yhtiölle ovat olleet seuraavat:
- Asioiden järjestelmällinen ja systemaattinen toteuttaminen on parantunut.
- Dokumentaatio on kehittynyt.
- Yhtiön kaikista riskeistä on saatu koottua hyvä kokonaiskuva. Riskien kartoi-
tusmetodit ovat parantuneet.
- Kehityskohteiden tunnistaminen ja tavoitteiden määrittäminen on helpottunut.
- Kestävän kehityksen mukainen toiminta on parantunut.
- Systemaattinen toiminta on parantanut yrityksen mielikuvaa sidosryhmien sil-
missä. Tämä voi vaikuttaa esimerkiksi vakuutusmaksujen suuruuteen. (Carrillo)
93 Riskien hallinta
3.1 Riski
Riski tarkoittaa, että johonkin tavoittelemisen arvoiseen asiaan liittyy myös mahdolli-
suus negatiivisesta lopputuloksesta. Riskin suuruuden määräävät epätoivotun tapah-
tuman todennäköisyys ja tästä aiheutuvien tappioiden suuruus.  Riskianalyysi on pro-
sessi, joka kuvaa ja rajaa mahdollisia tappioita ja välittää tietoa mahdollisten tappioi-
den olemassaolosta, laadusta, suuruudesta, yleisyydestä, syistä ja epävarmuuksista.
Riskianalyysin osa-alueet ovat riskien arviointi, riskien hallinta sekä riskiviestintä. Riski-
viestintä on analyysissä ratkaisevan tärkeää. Tiedot potentiaalisista riskeistä täytyy
saada päätöksentekijöiden, sidosryhmien ja sähköasentajien tietoisuuteen. Riskit voi-
daan jakaa kvantitatiivisiin (matemaattinen ilmaisu) ja kvalitatiivisiin (sanallinen ilmai-
su). (Salo)
Jokaisella verkon komponentilla on riski vioittua tai toimia väärin ja komponentin
ikääntyessä toimintahäiriön mahdollisuus kasvaa. Jakeluverkkoyhtiön tulee punnita
komponenttien huollon ja uusimisen kustannuksia suhteessa riskin suuruuteen. Erityi-
sesti täytyy tutkia miten omaisuudenhallinnan toimenpiteet vaikuttavat regulaation
kautta tuottoon (Lehtonen Matti). Yksinkertainen tapa arvioida riskin kustannusta on
ottaa tulo riskin todennäköisyydestä sekä aiheutuvan tappion suuruudesta. Todennä-
köisyys saadaan komponenttien vikataajuuden kautta seuraavasti:
ɉ = ௞
ௗ
(3.1)
missä ɉ vikataajuuden klassinen estimaatti
݇ havaittujen vikojen lukumäärä tutkittuna aikana
݀ laitevuosien lukumäärä
Taulukosta 3.1 nähdään, että eräiden paineilmakatkaisijoiden vikataajuuden estimaatti
on 0,0159. Tämä tarkoittaa, että vuoden käyttöä kohti tulee keskimäärin 0,0159 tilan-
netta, jolloin katkaisija ei laukaise. Jos tämä toimintahäiriö aiheuttaa yhtiölle 100 000
euron KAH-kustannukset, saadaan riskin kustannukseksi 1590 euroa vuodessa. Jos uusi
katkaisija maksaisi töineen 5000 euroa ja pienentäisi riskin kustannusta 1000 eurolla
vuodessa, hankinta olisi hyvin perusteltavissa.
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Taulukko 3.1. Esimerkkejä katkaisijoiden vikataajuuksista. (Haarla)
3.2 Riskien hallinnan tekniikoita
Riskimatriisi
Riskimatriisissa vaaraskenaariot positioidaan todennäköisyyksien ja seuraamusten suh-
teen. Vaarojen tärkeysaste luokitellaan esimerkiksi neljällä erilaisella portaalla; High,
Intermediate, Low ja Trivial. Riskienhallintatoimenpiteet suunnataan yleensä lähinnä
tärkeimpiin riskikohteisiin. (Salo)
Taulukossa 3.2 on esitetty esimerkki riskimatriisin vaarallisuusluokituksista. Usein ta-
pahtuvien vaaraskenaarioiden tärkeysaste voi olla matalampi kuin harvinaisten, mikäli
niiden seuraukset ovat merkittävästi pienemmät.
Taulukko 3.2. Riskimatriisi.
Vika- ja vaikutusanalyysi
VVA on järjestelmällinen tapa tehdä vikaantumisanalyysi. Sen peruskysymyksiä ovat:
- Miten kukin osa voi vikaantua?
- Mitkä mekanismit voivat tuottaa vikoja?
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- Mitkä ovat seuraukset jos vika sattuu?
- Miten vika voidaan havaita?
- Mitä sisäänrakennettuja mekanismeja järjestelmässä on estämässä vikojen
haittavaikutuksia? (Haarla)
Tapahtumapuu
Tapahtumapuu on diagrammi, joka esittää onnettomuusketjun puun muodossa. Ta-
pahtumapuu on käytännöllinen varsinkin monimutkaisissa järjestelmissä, joiden suoja-
uksissa on alijärjestelmiä (Modarres s.64). Ydinvoimala on esimerkki tällaisesta järjes-
telmästä, mutta tapahtumapuuta voidaan soveltaa myös moniportaiseen relesuojauk-
seen. Kuvassa 3.1 on esitetty esimerkki turvallisuustoimintojen toiminnasta tapahtu-
mapuun avulla. Jos turvallisuustoiminnot 1 ja 2 epäonnistuvat 10 prosentin todennä-
köisyydellä, seuraus 1 tapahtuu 81 prosentin todennäköisyydellä [(1-0,1)*(1-0,1)].
Kuva 3.1. Esimerkki tapahtumapuusta. (Haarla)
Vikapuu
Vikapuu on samantyyppinen kuin tapahtumapuu, mutta sitä esitetään logiikkaporttien
avulla ja analysoidaan Boolen algebralla. Vikapuun avulla nähdään nopeasti järjestel-
män riippuvuudet ja kriittiset kohteet. Kuvassa 3.2 on esitetty esimerkki yksinkertaises-
ta vikapuusta. Vikapuun mukaan järjestelmähäiriö syntyy mikäli esimerkiksi alkutapah-
tumat E ja C tapahtuvat. Vian 2 syntymiseen riittää C:n tai D:n tapahtuminen.
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Kuva 3.2. Esimerkki vikapuusta.
Vikapuun muodostamisen jälkeen voidaan tunnistaa järjestelmän minimikatkosjoukko.
Nimensä mukaisesti minimikatkosjoukko pienin joukko tapahtumia, jotka saavat aikaan
huipputapahtuman. Tällä tavalla voidaan selvittää kuinka monen laitteen vikaantumi-
nen voi aiheuttaa koko järjestelmän häiriön.
Vikapuussa AND-portin todennäköisyyden laskeminen on yksinkertaista, alkutapahtu-
mien todennäköisyydet kerrotaan keskenään (kaava 3.2). OR-portin todennäköisyys
lasketaan kaavan 3.3 mukaisesti.
ܶሺܣܰܦ) = ܣ כ ܤ (3.2)
ܶ(ܱܴ) = (ܣ ൅ ܤ) െ ሺܣ כ ܤ) (3.3)
missä (AND) vikaantumisen todennäköisyys AND-portissa
(OR) vikaantumisen todennäköisyys OR-portissa
 A alkutapahtuman A todennäköisyys
 B alkutapahtuman B todennäköisyys 
 
3.3 Riskien arvioinnin kulmakivet
Vika-analyysissä on tyypillisesti yksi tai useampi tapahtuma ja yksi huipputapahtuma.
Analyysissä haetaan ne tapahtumat tai tapahtumayhdistelmät jotka johtavat huippu-
tapahtumaan.
Riskianalyysissä on olennaista järjestelmän yhteiskomponenttien tunnistaminen ja vi-
katilastojen oikeanlainen käyttö. Jos analyysin datan tulkinta on virheellistä, kaikki seu-
raavat vaiheet ovat pelkästään haitallisia. Tilastoperusteinen riskien arviointi vaatii
paljon tapahtumia, muuten ennusteesta tulee epätarkka (Salo). Jakeluverkon kompo-
nenttien vikaantumistodennäköisyyttä laskettaessa täytyy siis olla erittäin tarkkana
sekä datan tulkinnan että datan soveltuvuuden suhteen.
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Yhteisvika on tapahtuma, missä kaksi tai useampi komponenttia vikaantuu yhteisestä
syystä. Kuvassa 3.3 on esitetty esimerkki sähköaseman kahdennetusta viestiyhteydestä
A ja B. Jos molemmat yhteydet käyttävät palvelinta C1, palvelimen rikkoutuminen joh-
taa viestiyhteyden katkeamiseen. Koska järjestelmän kahdennetun osuuden molempi-
en yhteyksien vikaantuminen on erittäin epätodennäköistä, palvelin C1 määrää yhtey-
den luotettavuuden.
Kuva 3.3. Esimerkki yhteiskomponentista. (Haarla)
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4 Komponenttien luotettavuus
4.1 Vikaantumistaajuuden arviointi
Ikääntymisen vaikutusta sähköasemien komponentteihin on vaikeaa tutkia, sillä saata-
villa oleva data on monesti liian suppeaa, erityyppisillä komponenteilla suoritettu tai
sitä on kerätty erilaisissa olosuhteissa. Tyypillisesti sähköaseman komponenttien vi-
kaantumistaajuus on niin sanottu kylpyammekäyrä, kuten kuvan 4.1 ylin kuvaaja esit-
tää.
Kuva 4.1. Vikaantumistaajuuksia ajan funktiona. (Haveri s.67)
Komponentin asennuksen jälkeen on olemassa riski mahdollisista asennus- tai valmis-
tusvirheistä. Elinkaaren loppupuolella vikaantumisen riski kasvaa ikääntymisestä johtu-
vista syistä, kuten kosteuden ja kuumuuden vaikutuksesta eristeisiin. Sähköverkon
komponenttien osalta tekniikan modernisoituminen ei välttämättä vähennä vikojen
määrää. Vikaantumisen riski on suuri varsinkin heti käyttöönoton jälkeen, sillä uudet
laitteet ovat monimutkaisempia kuin vanhaan tekniikkaan perustuvat. Esimerkiksi re-
leiden laaja konfiguroitavuus voi aiheuttaa virheellisiä asetteluita. (Rautiainen)
4.2 Vikataajuustilastot
Mikko Piironen
Komponenttien vikataajuutta on tutkittu laajalti tekniikan alalla ja myös sähköverkko-
jen tutkimuksen puolelta löytyy materiaalia sähköasemien komponenttien analysoimi-
seen. Mikko Piironen tutki diplomityössään muun muassa muuntajien ja releiden vika-
taajuuksia. Piironen päätyi työssään seuraaviin johtopäätöksiin komponenttien vika-
taajuuksista:
- Vantaan Energia Sähköverkot Oy:n vikataajuus 20 kV ja 110 kV releillä oli 0,23
% vuosina 1997–2014 tehtyjen koestusten perusteella. Vikataajuus laskettiin
jakamalla vikojen määrä koestuksien määrällä. Koestuksia tehtiin yhteensä
1280 kappaletta. Tutkintajakson aikana tapahtui 3 vikaa ja 28 muuta havaintoa.
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Kaikki muut havainnot olivat tiedonsiirron välittymisen ongelmia käytönvalvon-
taan.
- Helen Sähköverkko Oy:n releiden vakavien vikojen vikataajuus oli vuosina
1996–2014 releillä 0,13 % vuodessa. Kaikkien vikojen vikataajuus oli 0,75 %
vuodessa. Releitä verkolla oli vikatilastoinnin aikana noin 2000 kappaletta. Tut-
kintajakson aikana tehtiin 500 havaintoa, joista relevikoja oli 286 kappaletta.
Vakavaksi viaksi laskettiin suojan toimimattomuus, virheellinen laukaisu ja lau-
kaisu/mittauspiirien viat.
- Paperieristeen kunto on määräävin tekijä muuntajan teknisen eliniän pituu-
teen. Lämpötilalla on voimakas korrelaatio paperin hajoamiseen, mutta alle 80
asteessa lämpötilan merkitys ei ole enää niin suuri.
Piirosen tutkimuksessa ei perehdytty juurikaan vikataajuuden kasvamiseen komponen-
tin ikääntymisen vuoksi. Ikääntymisen vaikutuksen tutkimisen ongelmaksi todettiin
vanhojen muuntajien pieni määrä, epätietoisuus muuntajille tehdyistä perushuolloista
ja vanhojen muuntajien käyttöasteen pienentyminen. Lisäksi varsinkin muuntajien vi-
katiheyttä tutkittaessa pitää ottaa huomioon Suomen kylmät olosuhteet. Taulukosta
4.1 voidaan havaita öljyn lämpötilan merkitys eristyspaperin eliniässä.
Taulukko 4.1. Muuntajan eristyspaperin elinikä termisessä rasituksessa.
Kuvassa 4.2 on esitetty vikataajuuden kasvu iän suhteen. Piironen yhdisti kuvaajassa
Jussi Palolan väitöskirjan tutkimukset sekä Cigren työryhmän vuonna 2004 julkaistut
tutkimukset.
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Kuva 4.2. Muuntajan iän vaikutus vikataajuuteen.
Jussi Palola
Jussi Palola tutki väitöskirjassaan Dynamic Scenario Modelling in Electricity Distribution
System Asset Management laajalti omaisuudenhallintaa erityisesti päämuuntajien
osalta. Palola kiinnitti huomiota muuntajien vikataajuuden tutkimisen monimutkaisuu-
teen. Monet sähköyhtiöt käyttävät esimerkiksi vanhoja muuntajia varamuuntajina,
jolloin niiden vuosittainen käyttöaika jää lyhyeksi. Vian määritelmä on lisäksi laaja, var-
sinkin kun tutkimuksen kohteena on ulkomainen yhtiö, jonka toimintatavat eivät ole
tiedossa.
Ranskan siirtoverkkoyhtiö RTE julkaisi tutkimustuloksia muuntajien vikatiheydestä
vuonna 2008. Kuvassa 4.3 on esitetty kriittisten vikojen kasvu muuntajan iän kasvaes-
sa. Kriittisellä vialla tarkoitetaan vikaa, joka aiheutti vähintään kahdeksan päivän kes-
keytyksen muuntajan toimintaan.
Kuva 4.3. RTE:n vuosittainen kriittisten vikojen vikatiheys suhteessa muuntajien ikään.
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Entso-E
Entso-E kerää vuosittain tietoa käyttöhäiriöön johtavista vioista sekä siirto- että jakelu-
verkkoyhtiöiltä. Taulukoista 4.2 ja 4.3 voidaan nähdä, että vikojen määrä sataa laitetta
kohti vuosina 2005–2014 oli katkaisijoilla 0,26 ja ohjauslaitteilla 1,29. Ohjauslaitteiden
vikatilastoissa tulee huomioida inhimillisten erheiden suuri osuus, joita ovat esimerkik-
si väärät releasettelut. Nämä erheet ovat tilastoitu kohdan Operation and maintanance
alle.
Ohjauslaitteilla on siis tilastojen mukaan huomattavasti suurempi vikataajuus kuin itse
katkaisijalla. Tämän vuoksi sähköasemien investointeja suunnitellessa tulisi panostaa
erityisesti ohjauslaitteiden toimivuuteen. Vanhojen releiden uusiminen ei välttämättä
paranna luotettavuutta, sillä uusissa monimutkaisissa releissä on suuri riski inhimillisiin
erheisiin.
Taulukko 4.2. 100-150 kV katkaisijoiden vikatiheyksiä Pohjoismaissa sekä Baltiassa. (Ensto-E: Nordic and Baltic
grid disturbance statistics 2014, s.56)
Taulukko 4.3. 100-150 kV ohjauslaitteiden vikatiheyksiä Pohjoismaissa sekä Baltiassa (Ensto-E: Nordic and Baltic
grid disturbance statistics 2014, s.60).
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Fingrid
Kantaverkkoyhtiö Fingridillä on hyvä mahdollisuus kerätä tilastoa sähköasemien kom-
ponenttien luotettavuudesta, sillä heillä on moninkertainen määrä suurjännitteisiä
sähköasemia perinteiseen jakeluverkkoyhtiöön verrattuna. Fingridin luovuttamia vika-
tilastoja ei voida kuitenkaan esittää tässä diplomityössä työn julkisuuden vuoksi.
Yhtiö on lajitellut viat laitetyypin mukaan major- ja minor-kategorioihin. Major-
tyyppisten vikojen taajuus on lähellä Entson antamia vikatilastoja Suomesta. Major-viat
tarkoittanevat samaa kuin Helenin vakavat viat, eli suojan toimimattomuus, virheelli-
nen laukaisu ja laukaisu/mittauspiirien viat. Laitetyyppien välillä on suuria eroja vikati-
heydessä. Pienemmillään vikataajuus katkaisijoissa saattaa olla 0,00249 (0,249 vikaa
sataa laitetta kohden), ja suurimmillaan 0,00426. Äskeisessä vertailussa on huomioitu
vain laitetyypit, jotka ovat olleet käytössä riittävän pitkään.
Fingridin vikatilastot eivät ole suoraan käytettävissä vaan vaativat tarkempaa tutkimus-
ta yhteistyössä Fingridin kanssa. Tilastoissa komponentit on lyhennetty kolmella kir-
jaimella, joten mallin tarkka nimi tai jännitetaso ei ole tiedossa. Myöskään komponent-
tien asennusvuodesta ei ole tietoa. 80-luvulla asennettuihin katkaisijoihin on voinut
tulla muutoksia ajan saatossa, mutta mallin nimi ei ole saattanut muuttua. Vanhojen
komponenttien vikatilastot eivät siis ole täysin vertailukelpoisia uusimpiin malleihin.
Lisäksi tiedossa ei ole komponenttiryhmän keski-ikää, joten katkaisijamallien keske-
nään vertailu on hankalaa. Toinen ryhmä saattaa olla usean vuosikymmenen uudempi.
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5 Regulaatio
Periaatteet
Sähköverkkoyhtiöiden toiminta on viranomaisten valvomaa monopolitoimintaa, jonka
toiminnasta voidaan saada vain kohtuullista tuottoa. Kohtuullinen tuotto sekä vuotui-
nen ali- tai ylijäämä määritellään kuvan 5.1 mukaisesti. Saatuja ylisuuria tuottoja täytyy
kompensoida seuraavan valvontajakson aikana.
Kuva 5.1. Valvontajaksojen 2016–2019 ja 2020–2023 valvontamenetelmät. (Energiavirasto s.6)
Investointikannustimen tarkoituksena on kannustaa verkonhaltijaa tekemään inves-
tointinsa keskimäärin kustannustehokkaasti sekä mahdollistaa korvausinvestointien
tekemisen. Investointikannustin muodostuu yksikköhintojen muodostamasta kannus-
tinvaikutuksesta sekä oikaistusta jälleenhankinta-arvosta laskettavasta tasapoistosta.
(Energiavirasto s.64)
Laatukannustimen tarkoituksena on kannustaa verkonhaltijaa kehittämään sähkönsiir-
ron ja -jakelun laatua. Verkonhaltijaa kannustetaan saavuttamaan vähintään sähkö-
markkinalain edellyttämä toimitusvarmuustaso. Viraston tavoitteena on ohjata ver-
konhaltijaa myös kehittämään sähkönsiirron ja -jakelun laatua oma-aloitteisesti lain
edellyttämää vähimmäistasoa paremmaksi. (Energiavirasto s.66)
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Tehostamiskannustimella kannustetaan verkonhaltijaa toimimaan kustannustehok-
kaasti. Verkonhaltijan toiminta on kustannustehokasta kun sen toimintaan käytetyt
panokset, eli kustannukset, ovat mahdollisimman pienet suhteessa toiminnasta saa-
tuihin tuotoksiin. (Energiavirasto s.76)
Innovaatiokannustimen tarkoituksena on kannustaa verkonhaltijaa kehittämään ja
käyttämään innovatiivisia teknisiä ja toiminnallisia ratkaisuja verkkotoiminnassaan.
(Energiavirasto s.93)
Toimitusvarmuuskannustimella huomioidaan tasapuolisesti verkonhaltijoille sähkö-
markkinalaissa (588/2013) toimitusvarmuudelle asetetut vaatimukset. Kannustimen
tarkoituksena on mahdollistaa lain velvoittamien toimitusvarmuuskriteerien saavutta-
minen lain antamassa määräajassa mahdollisimman kustannustehokkaasti saavutetta-
viin hyötyihin nähden. (Energiavirasto s.94)
Laatukannustin
Taulukossa 5.1 on esitetty laatukannustimeen sisältyvän keskeytyksestä aiheutuneen
haitan yksikköhinnat vuoden 2005 hintatasolla. Vuoden 2015 hintatasoon päästään
kertomalla hinnat indeksikertoimella 1,21. On huomioitava, että KAH-arvosta huomioi-
daan valvontamallissa vain 50 %. Lisäksi vaikuttavuus on rajattu +/- 10 % kohtuullisesta
tuotosta. Lasketaan havainnollistava esimerkki:
Edellisen valvontajakson vertailuarvo: 1 000 k€
Tarkasteltavan vuoden KAH-arvo: 500 k€
Tarkasteltavan vuoden vähennysoikeus: (1000 k€ - 500 k€) * 0,5 = 250 k€
Î Liikevoitosta (liiketappiosta) vähennetään siis 250 k€ (katso kuva 5.1).
Tämä edellyttää, että kohtuullinen tuotto on vähintään 2500 k€.
Taulukko 5.1. Keskeytyksestä aiheutuneen haitan yksikköhinnat vuoden 2005 hintatasolla. (Energiavirasto s.69)
Innovaatiokannustin
Innovaatiokannustimen vaikutus lasketaan siten, että kohtuullisina tutkimus- ja kehi-
tyskustannuksina käsitellään enintään 1 %:a vastaava osuus verkonhaltijan valvonta-
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jakson eriytettyjen tuloslaskelmien verkkotoiminnan liikevaihtojen summasta. (Ener-
giavirasto s.94)
Kuvasta 5.2 selviää, että sähköverkkoyhtiöt jättävät käyttämättä huomattavan osuu-
den innovaatiokannustimen potentiaalista. Sähköverkkoyhtiöiden olisi syytä käyttää
hyväkseen tätä kannustinta, mikäli hyviä kehityskohteita löytyy. Esimerkiksi opiskelijoi-
den opinnäytetöistä aiheutuvat henkilöstökulut ovat tietyin ehdoin sisällytettävissä
innovaatiokannustimeen (Liite 1).
Kuva 5.2. Sähköverkkoyhtiöiden innovaatiokannustimen t&k-osuuden käyttö yhtiöittäin sekä euromääräiset t&k-
kustannukset ja käyttämätön 0,5 % osuus verkkotoiminnan liikevaihdosta vuonna 2012. (Gaia Consulting s.18)
Pitoaika
Valvontamalli asettaa jokaiselle komponenttiryhmälle yksikköhinnan sekä pitoajan
puitevälit. Pitoaika tarkoittaa aikaa komponentin hankkimisesta sen käytön päättämi-
seen. Pitoaika voidaan jakaa tekniseen, taloudelliseen ja teknistaloudelliseen.
Tekninen pitoaika tarkoittaa komponentin teknistä käyttöikää. Sitä ei voida ennustaa
etukäteen, vaan se päättyy kun komponentti lakkaa toimimasta. Taloudellinen (kirjan-
pidollinen) pitoaika tarkoittaa lainsäädännön mukaan sitä aikaväliä, jona komponentin
ennakoidaan hyödyntävän kirjanpitovelvollisen tuloa. Teknistaloudellinen pitoaika on
yleensä lyhempi kuin tekninen pitoaika, mutta pidempi kuin kirjanpidollinen pitoaika.
Komponentteja ei yleensä pidetä käytössä arvioidun teknisen pitoajan loppuun asti
tekniikan kehittymisen tai riskien kasvamisen vuoksi. (Piironen s.45)
Valvontamallissa pitoaikoja käytetään sähköverkko-omaisuuden oikaistun nykykäyttö-
arvon ja oikaistujen tasapoistojen laskentaan. Verkonhaltijan on valittava pitoaikaväli-
en puitteissa verkkokomponenttiensa pito-ajat vastaamaan todellisia keskimääräisiä
teknistaloudellisia pitoaikoja. Tällä tarkoitetaan aikaa, jonka verkkokomponentit ovat
keskimäärin tosiasiallisessa käytössä ennen niiden korvaamista. (Energiavirasto s.26)
Sähköasemien kunnossapidossa voi tulla tilanteita, että yksittäisten komponenttien
vaihtamisen sijaan kannattaa rakentaa kokonaan uusi asema. Tämä tarkoittaa yleensä
myös toimivien komponenttien romuttamista, joilla on vielä nykykäyttöarvoa jäljellä.
Tyypilliset Energiaviraston määrittelemät pitoajat ovat esitetty taulukossa 5.2.
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Taulukko 5.2. Energiaviraston määrittämät pitoajat vuonna 2015. (Verkon rakennetiedot)
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6 Nykyiset toimintatavat
6.1 Yhtiön verkostostrategia
Omaisuudenhallinnan tulisi tukea yhtiön tavoitteita varsinkin toimitusvarmuuden, ris-
kitason ja yhteiskuntavastuun osalta. LE-Sähköverkko Oy:n verkostostrategian tavoit-
teet ovat:
a) Täyttää sähkön laadun ja toimitusvarmuuden viranomaisvaatimukset kohtuulli-
sen pienellä riskillä sekä ET:n suunnittelusuosituksen kriteerit.
b) Säilyttää ja edellisestä johtuen kasvattaa verkko-omaisuuden arvoa ja tuottoa.
c) Tyydyttää sähkömarkkinoiden ja asiakkaiden verkolle asettamat kohtuulliset
vaatimukset.
d) Välttää ennenaikaisia investointeja, jotka nostavat hiilijalanjälkeä.
e) Tukea konsernin hyvää imagoa.
Taulukossa 6.1 on esitetty strategian mukainen keskeytysten enimmäismäärä vuonna
2030. Tavoite sisältää periaatteen, että ohjearvon saa ylittää kerran kolmen vuoden
valvontajakson aikana.
Taulukko 6.1. Sähkönkäyttäjän keskeytysten enimmäismäärä vuonna 2030.
Kuvassa 6.1 jakeluverkko on jaettu kolmeen osaan. Vaaleansininen ja punainen rajaus
tarkoittaa kaupunkia, musta rajaus taajamaa ja tumman sininen rajaus maaseutua.
(Verkostostrategia)
Kuva 6.1. LE-Sähköverkko Oy:n jakeluverkon aluejako.
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Systemaattinen omaisuudenhallinta tukee jokaista strategian viittä kohtaa, ja erityises-
ti kohtia B ja D. Huomioitavaa on, että tavoitteena on saada Villähteen ja Uudenkylän
kaupunkialueiden lyhyet katkot nollaan kappaleeseen. Kyseiset alueet eivät ole 110 kV
verkon osalta rengassyötössä, ja varsinkin Lahden kaupungin ja Uudenkylän välinen
suurjänniteyhteys on tehnyt muutamia jälleenkytkentöjä viime vuosina.
6.2 Riskien hallinta LE-Sähköverkossa
LE-Sähköverkko on arvioinut liiketoiminnan riskejä usealta näkökannalta. Kriittisiksi
riskeiksi on arvioitu muun muassa käytönvalvonta- ja suojausjärjestelmät, osaaminen
ja resurssit sekä erilaiset ilmastolliset riskit (Tavoitteet ja riippuvuudet). Riskien vuosit-
tainen odotusarvo on laskettu kertomalla riskin maksimivaikutus riskin todennäköisyy-
dellä. Maksimivaikutus pystytään monesti laskemaan, mutta todennäköisyys on yleen-
sä enemmänkin valistunut arvaus. Riskejä on arvioitu lähinnä ylemmällä tasolla laajaa
kokonaisuutta ajatellen. Perusteellista kvantitatiivista riskianalyysiä ei ole tehty, jossa
otettaisiin huomioon kaikki järjestelmän vikaantumiseen johtavat potentiaaliset kom-
ponentit.
Haasteellisten varasyöttötilanteiden osalta on tehty analyysi, jonka perusteella LES
Oy:n verkko selviää hyvin yhden päämuuntajan vauriosta millä sähköasemalla tahansa.
Päämuuntajan syöttöhäiriön viasta selvitään siis yleensä lyhyellä katkolla, joka kestää
varasyöttöjen kytkemisen verran.
Sähköverkon jokaiseen komponenttiin löytyy varaosat joko LES:n tai aliurakoitsijoiden
varastoista. Varaosien riittävyyden varmistamista varten on nimitetty vastuuhenkilö.
110 kV verkon suojauksen toiminnan analyyttistä tarkastelua ei ole tehty pitkään ai-
kaan. (Lehtonen Jukka)
Salpakangasta lukuun ottamatta kaikkien sähköasemien tietoliikenneyhteydet ovat
kahdennettu. Kahdennus on toteutettu niin, ettei yksittäisen komponentin rikkoutu-
minen estä molempien yhteyksien toimimista. Salpakankaan yhteyden kahdentaminen
tapahtuu lähivuosina. Sähköasemien sisäisiä tietoliikennekomponentteja, kuten kytkin-
tä, ei ole kahdennettu. Käyttökeskuksen kytkin tullaan kahdentamaan lähivuosien ai-
kana. Yleisesti ottaen sähköasemien tietoliikenneyhteydet ovat hyvin varmistettuja
suhteessa niiden kriittisyyteen. Vaikka sähköaseman tietoliikenteen kytkin hajoaisi,
tämä ei kuitenkaan vaikuta aseman releiden toimintaan. Tietoliikenteen komponenteil-
le on riittävästi varaosia ja henkilökunnalla on pätevyys niiden vaihtamiseen. (Saira)
Riskien tarkkaan arvioimiseen tarvitaan luotettavaa dataa komponenttien vikataajuuk-
sista. Olennaista vikataajuuden arvioinnissa on kuinka paljon vikataajuus kasvaa lait-
teen ikääntyessä. Laitevalmistajat ilmoittavat sähköverkon komponenttien nimellisen
käyttöajan yleensä alakanttiin (Nikkanen). Tästä johtuen LE-Sähköverkolla on käytössä
useita komponentteja, joiden kirjanpidollinen arvo on nolla euroa, vaikka valvontamal-
lin mukaista nykykäyttöarvoa olisi jäljellä useita vuosia. Vikataajuuden arvioinnin on-
gelma on, että laitteistot ovat erilaisia ja tekniikkaa on usealta vuosikymmeneltä. Yksit-
täisen komponentin kohdalla arviointi on haastavaa, sillä vikatietoja täytyisi kerätä
useasta yhtiöstä tai tehdä pitkiä testejä. Erittäin vaikeaa on myös tietää miten nopeasti
vikaantumisriski kasvaa ajan myötä.
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Riskien analyyttinen tutkiminen on siis työlästä, joten herää kysymys kannattaako suh-
teellisen pienen jakeluverkkoyhtiön ryhtyä siihen? Kantaverkkoyhtiö Fingridillä on
huomattavasti suuremmat riskikustannukset, mikäli sähkönsiirto katkeaa osasta verk-
koa. Heillä on myös paljon sähköasemia, joten yhdessä asemassa toimivaa toiminta-
mallia voidaan kopioida useasti.
Vuodesta 2020 lähtien 110 kV verkon häiriöt vaikuttavat jakeluverkkoyhtiöiden KAH-
arvoon (Nikkanen). Tämä motivoi jakeluverkkoyhtiöitä panostamaan enemmän sähkö-
asemien riskien hallintaan. LE-Sähköverkon kannattaisi tehdä tästä johtuen vähintään
kvalitatiivinen riskianalyysi keskeisimmille sähköasemille ja kriittisille viestiyhteyksille.
Myös yhtiön sisäiseen riskiviestintään olisi syytä panostaa; potentiaaliset riskit tulisi
saattaa muiden tietoon kirjallisesti.
6.3 Henkilökunnan kommentteja
Henkilökunnan kommentteja ja huomioita omaisuudenhallinnan nykytilanteesta saa-
tiin palavereiden yhteydessä sekä vapaamuotoisten keskustelujen yhteydessä. Vasta-
uksia on yhdistelty ja tiivistetty selvyyden vuoksi.
Tulisiko verkon omaisuudelle tehtävien toimenpiteiden olla systemaattisesta ja doku-
mentoitua?
- Systemaattinen dokumentointi on sinänsä hyvä ajatus, mutta kaikille laitteille
tämä ei ole vaivan arvoista. Esimerkiksi kojeistojen yksittäisten osien tiedot ei-
vät ole niin olennaisia.
- Osa dokumenteista ei ole ajan tasalla. Pahimmillaan samasta asiasta on kolme
erilaista kuvaa ja yksikään näistä ei vastaa todellisuutta kentällä.
- Sähköasemilla tehtävien huoltokierrosten tulokset ovat tulossa kootusti sähköi-
seen muotoon Exceliin. Sähköasemien pienen määrän vuoksi Excel on toistai-
seksi käytännöllisempi kuin olemassa oleva laitekortisto. Laitekortisto voidaan
kuitenkin ottaa tarvittaessa käyttöön, mikäli siitä löytyy helppokäyttöinen ja
kevyt versio.
Mitä erityistä tulisi huomioida kun punnitaan vaihtoehtoa korjaustoimenpiteiden ja
koko sähköaseman uusimisen väliltä?
- Korjausrakentaminen lisää erityisesti suunnittelun haasteellisuutta. Osittain
tämä johtuu vanhojen asemien huonosta dokumentaatiosta.
- Sähköasemien kuntoindeksi helpottaa päätöksentekoa, mutta investointipää-
tökset joudutaan silti perustamaan arvioon.
Millaisia riskikartoituksia yhtiössä on tehty?
- Riskien määrittely on hyvin yleisellä tasolla, yksityiskohtaisia riskianalyysejä ei
ole tehty.
- Erilaisia yksityiskohtaisia riskikartoituksia on tehty, mutta ei systemaattisia.
- Tietoliikenneyhteyksien riskejä on tutkittu ja tärkeimmät toimenpiteet on joko
tehty tai tehdään lähivuosien aikana.
Onko henkilökunnan koulutukseen panostettu riittävästi?
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- Käyttökeskuksen kaukolämpöverkon ja prosessilaitosten käyttöä ei ole koulutet-
tu riittävästi ja ohjeet ovat puutteellisia.
Onko toiminnan jatkuvaan kehittämiseen panostettu riittävästi?
- Aloitteiden käsittely on hidasta ja organisaatio ei tunnu kannustavan niiden te-
kemiseen.
- Esimiehillä on rajallisesti resursseja ja aloitteiden käsittely ei ole prioriteettilis-
tan kärjessä.
6.4 Itsearviointi
6.4.1 Itsearviointimetodit
SAM
Itsearviointi voidaan toteuttaa yhtiön sisäisesti vapailla kysymyksillä tai itsearviointiin
tarkoitetuilla työkaluilla. Institute Of Asset Management tarjoaa jäsenilleen SAM-
työkalua, jolla voidaan toteuttaa sisäinen arviointi. SAM on Excelissä toimiva ohjelma,
jonka perusversiossa on yhteensä 39 kysymystä standardin ISO 55001 mukaisesta
omaisuudenhallinnasta. Taulukossa 6.2 on esitetty SAM-työkalun kysymysasettelu
standardin ISO 55001 eri kohtien mukaisesti. SAMia käytettäessä tulee huomioida, että
ohjelma on tehty Englannissa, jossa käytetään desimaalierottimena pistettä pilkun si-
jasta. Ohjelman toiminnan varmistamiseksi desimaalierottimen merkki täytyy vaihtaa
Excelin asetuksista.
27
Taulukko 6.2. Self Assessment Methodology-työkalun kysymykset. (SAM-ohjeet)
SAM+
SAM-työkalun plus-versiossa kysytään normaaliversiota huomattavasti laajemmat ky-
symykset. Laajemmassa versiossa on lisäksi Landscape-kysymykset, jotka käsittävät
yhteensä 316 omaisuudenhallinnan aluetta. Taulukossa 6.3 on esitetty Landscapen
kysymysasettelu. Kysymysasettelu ei etene standardin mukaisesti, vaan aihepiireittäin.
Landscapen laajuudesta johtuen itsearviointi kannattaa aloittaa normaalista versiosta.
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Taulukko 6.3. SAM+ työkalun Landscape-kysymykset. (SAM-ohjeet)
Kuiluanalyysi
Kuiluanalyysin tavoitteena on verrata nykyisiä toimintatapoja standardin määrittele-
miin toimintatapoihin. Toimintavoille asetetaan tärkeysaste, jonka perusteella saadaan
määriteltyä kuilujen syvyydet. Analyysin avulla resursseja saadaan ohjattua kaikista
tehokkaimmin. Kuiluanalyysi voidaan toteuttaa itsenäisesti, mutta konsulttien avustuk-
sella analyysiin saataisiin uutta ja ammattimaista näkökulmaa.
6.4.2 Itsearvioinnin tulokset
Kuvassa 6.2 on esitetty henkilökohtainen arvioni LE-sähköverkon omaisuudenhallinnan
tilasta SAM-työkalun kysymyssarjalla. Kuvassa on vasemmalla puolella standardin ISO
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55001 kohdat ja oikella puolella näiden kohtien pisteytys. Arvion perustana on viiden
vuoden työkokemus yhtiöstä sekä diplomityön teon yhteydessä selvinneet toimintavat.
Kuvasta selviää, että varsinkin standardin kappaleissa 4-6 on kehittämisen tarvetta.
Nuo kohdat sisältävät muun muassa omaisuudenhallintapolitiikan, strategian ja
suunnitelmien tekemistä ja käyttöä.
Kuva 6.2. Diplomityöntekijän arvio yhtiön omaisuudenhallinnasta.
Kuvassa 6.3 on esitetty LE-Sähköverkon toimitusjohtajan arvio yhtiön omaisuudenhal-
linnasta. Toimitusjohtaja valittiin kyselyyn, sillä yhtiössä ei ole erillistä omaisuudenhal-
linasta vastaavaa henkilöä ja kysymykset painottuvat vahvasti ylimmän johdon määrit-
tämiin periaatteisiin ja käytäntöihin.
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Kuva 6.3. Toimitusjohtajan arvio yhtiön omaisuudenhallinnasta.
Tuloksia analysoitaessa tulee huomioida, että kyselyssä pisteet huononevat mikäli vaa-
dittua toimenpidettä ei ole dokumentoitu. LE-Sähköverkon omaisuudenhallinnassa on
lukusia kirjaamattomia käytäntöjä, mutta ne toimivat silti riittävän hyvin. Kyselyssä
käsiteltiin kaikki 39 kysymystä ilman lisäkysymyksiä.
Diplomityöntekijän ja toimitusjohtajan näkemykset omaisuudenhallinnan nykytilasta
eroavat varsinkin standardin kappaleen 4 osalta. Kappaleen 4 sisältö käsittelee ylim-
män johdon linjauksia omaisuudenhallintapolitiikasta. Tämän alueen pisteytys paranee
johdon ulkopuolella dokumentointia ja tiedotusta lisäämällä.
Itsearvion tuloksista huomataan, että yhtiöllä on parannettavaan varsinkin riskien hal-
linnassa. Myös dokumentointi, vastuiden selkeä jakaminen, työntekijöiden pätevyyden
selvittäminen, omaisuudenhallinnan tavoitteiden tiedottaminen sekä sisäinen audi-
tointi ovat mahdollisia kehityskohteita. Kyselyssä havaitut kehityskohteet ovat saman-
tyyppisiä kuin Fingridillä ja Elenialla heidän siirtyessä omaisuudenhallintastandardien
käyttöön.
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7 Standardin soveltaminen käytäntöön
7.1 Yleistä
Tässä kappaleessa tutkitaan standardien ISO 55001 ja ISO 55002 jokaisen kappaleen
ydinkohtia. Ydinkohdat ovat valittu omien painotusten, SAM-työkalun kysymysten ja
yhtiön toimintaympäristön perusteella. Ydinkohtien lisäksi on kirjoitettu esimerkkejä
kuinka toimintamallit voisi toteuttaa käytännössä.
Koska ISO 55001 on tehty suuren kiinteän omaisuuden omaavien yhtiöiden tarpeita
silmällä pitäen, pienempien yhtiöiden täytyy punnita mitkä kohdat standardista ovat
olennaisimmat yhtiön kannalta. Pienen yhtiön, jossa omaisuudenhallinta on käytän-
nössä muutaman ihmisen hallinnassa, ei kannata luoda byrokraattista ja jäykkää järjes-
telmää. ISO 55001 edellyttää suhteellisen paljon dokumentaatiota toiminnasta. LE-
Sähköverkko Oy:n tulisi keskittyä omaisuudenhallinnassa varsinkin tässä kappaleessa
mainittuihin ydinalueisiin.
7.2 Organisaation toimintaympäristö
Organisaation ja sen toimintaympäristön ymmärtäminen (ISO 4.1)
Omaisuudenhallinnan systemaattinen hallinta tulee aloittaa omaisuudenhallintajärjes-
telmän tekemisestä, johon täytyy ensimmäisenä luoda:
- omaisuudenhallintapolitiikka
- omaisuudenhallinnan tavoitteet
- strateginen omaisuudenhallintasuunnitelma (SAMP)
- omaisuudenhallintasuunnitelmat.
Omaisuudenhallintapolitiikka tarkoittaa johdon sitoutumista ja toimenpiteitä. Strategi-
assa määritellään suuremmat linjaukset, mutta yksityiskohdat omaisuudenhallinnan
toteutuksesta kirjataan omaisuudenhallintasuunnitelmiin.
Yhtiön tulisi määrittää olennaisimmat asiat, jotka vaikuttavat sen kykyyn saavuttaa
omaisuudenhallinnan tavoitteet. Tällaisia asioita ovat esimerkiksi seuraavat tekijät:
- yhtiön toimintaperiaatteet ja tavoitteet
- viranomaisten asettamat vaatimukset
- olemassa olevat omaisuudenhallinnan käytännöt
- olemassa olevat riskienhallintasuunnitelmat
- resursseihin ja tietämykseen liittyvät voimavarat
- voimassa olleesta omaisuudenhallinnasta saatu palaute
- tietojärjestelmien käyttäminen
- sidosryhmien tarpeet ja odotukset.
Sidosryhmien tarpeiden ja odotusten ymmärtäminen (ISO 4.2)
Yhtiön tulisi määrittää omaisuudenhallinnan kannalta olennaisimmat sidosryhmät sekä
niiden tarpeet ja odotukset. Tällaisia sidosryhmiä ovat esimerkiksi asiakkaat, omistajat
ja asiakkaat. Sidosryhmien tarpeet ja odotukset olisi dokumentoitava ja niistä olisi tie-
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dotettava. Dokumentointi voidaan sisällyttää strategiseen omaisuudenhallintasuunni-
telmaan.
Omaisuudenhallintajärjestelmän soveltamisalan määrittäminen (ISO 4.3)
Yhtiön tulisi määrittää omaisuudenhallintajärjestelmän rajat, eli mitä alueita ja toi-
menpiteitä järjestelmä koskee. Rajaus voidaan dokumentoida SAMPiin.
Omaisuudenhallintajärjestelmä (ISO 4.4)
Alkuvaiheessa yhtiön tulee suunnitella kuinka se luo, toteuttaa ja ylläpitää järjestel-
mää. Järjestelmä tulisi aloittaa omaisuudenhallintapolitiikasta, jonka perusteella teh-
dään tavoitteet, SAMP sekä yksityiskohtaiset suunnitelmat. Järjestelmän tavoitteet
tulisi asettaa selkeään tärkeysjärjestykseen käytettyjen resurssien hyödyn maksimoi-
miseksi.
7.3 Johtajuus
Johtajuus ja sitoutuminen (ISO 5.1)
Ylimmän johdon tulisi sitoutua omaisuudenhallinnan periaatteisiin ja tiedottaa niistä
alaisilleen. Periaatteita tulisi noudattaa pääoman käytössä ja muissa päätöksissä. Sys-
temaattinen omaisuudenhallinta tulisi katsoa yhtä tärkeäksi kuin esimerkiksi turvalli-
suus, laatu tai ympäristötekijät. Omaisuudenhallintajärjestelmän suorituskykyä tulisi
seurata ja tarvittaessa kehittää.
Politiikka (ISO 5.2)
Ylimmän johdon tulee laatia omaisuudenhallintapolitiikka, joka:
- soveltuu organisaation toiminta-ajatukseen
- muodostaa perustan tavoitteiden asettamiselle
- sisältää sitoutumisen vaatimusten täyttämiseen
- sisältää sitoutumisen omaisuudenhallintajärjestelmän jatkuvaan parantami-
seen.
Organisaation rooli, vastuut ja valtuudet (ISO 5.3)
Ylimmän johdon on varmistettava, että omaisuudenhallinnan tehtäviin liittyvät roolit ja
vastuu määritellään ja viestitetään yhtiössä. Vastaavien henkilöiden tehtävät tulisi ja-
kaa selkeästi. Näitä tehtäviä ovat muun muassa SAMPin sekä omaisuudenhallinnan
suunnitelmien tekeminen ja ylläpitäminen.
33
7.4 Suunnittelu
Omaisuudenhallintaan liittyvien riskien ja mahdollisuuksien käsittely (ISO 6.1)
Omaisuuteen liittyvät riskit tulee tunnistaa ja analysoida esimerkiksi kappaleessa 3
esitetyillä keinoilla. Tarvittaessa voidaan määrittää, muuttuvatko tunnistetut riskit ajan
mittaan. Riskianalyysin jälkeen päätetään toimenpiteistä; poistetaan, vältetään, vä-
hennetään, siedetään tai siirretään. Omaisuudenhallintaan liittyvät riskit olisi doku-
mentoitava. Yleinen tavoite riskien hallinnassa on ymmärtää haitallisten tapahtumien
syy, vaikutus ja todennäköisyys.
Tavanomaiset riskienhallintakäytännöt eivät huomioi riittävästi tapahtumia, joiden
todennäköisyys on pieni, mutta seuraukset olisivat katastrofaaliset. LE-Sähköverkon
tulisi panostaa erityisesti 110 kV siirtoverkon ja sähköasemien riskien arviointiin.
Omaisuudenhallinnan tavoitteet (ISO 6.2.1)
Omaisuudenhallinnan strategia ja tavoitteet tulisi määritellä niin, että ne tukevat yhti-
ön strategiaa. Useat standardissa ISO 55002 määritellyt tavoitteet ovat esitetty yhtiön
strategisessa suunnitelmassa, joten niitä ei kannata kirjata erikseen omaisuudenhallin-
nan tavoitteeksi.
Tavoitteiden saavuttamiseen tarvittavien toimien suunnittelu (ISO 6.2.2)
Yhtiön on laadittava, dokumentoitava ja ylläpidettävä omaisuudenhallintasuunnitel-
mia, joiden avulla saavutetaan asetetut tavoitteet.
Standardi ei määritä suunnitelmille ennalta määrättyä mallia, mutta yleensä ne sisältä-
vät perustelut omaisuudenhallintaan liittyville toimenpiteille. Käytännössä tämä tar-
koittaa, että yhtiö esimerkiksi kirjaa suunnitelmaan sähköasemien omaisuudenhallin-
nan periaatteet. Periaatteita voivat olla muun muassa resurssien varaaminen, huolto-
tiheys, komponenttien uusiminen tai kuntoindeksin jatkuva ylläpitäminen.
7.5 Tukitoiminnot
Resurssit (ISO 7.1)
Yhtiön on varattava riittävästi resursseja omaisuudenhallinnan luomiseen, toteuttami-
seen, ylläpitoon ja kehittämiseen. Resurssit tulisi allokoida omaisuudenhallinnan ta-
voitteiden tärkeysjärjestyksen mukaisesti.
Pätevyys (ISO 7.2)
Yhtiön tulisi määritellä millainen pätevyys omaisuutta käsittelevillä työntekijöillä tulee
olla. Fingrid käyttää pätevyysvaatimuksissa apunaan kuvan 7.1 mukaista matriisia. Ky-
seinen matriisi toimisi myös jakeluverkkoyhtiön toimintamallissa. Myös aliurakoitsijoi-
den käyttämien työntekijöiden pätevyys tulisi selvittää. Pätevyysvaatimusten ja päte-
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vyyden todellisen tason selvittämisen perusteella voidaan tehdä puuteanalyysi, jonka
tarkoitus on viestittää koulutuksen tarpeen suuruudesta.
Kuva 7.1. Fingridin käytössä oleva kelpuutusmatriisi. (Verkkotoimikunta 17.6, s.22)
Kelpuutusmatriisia voidaan hyödyntää myös uusien työntekijöiden perehdyttämisessä.
Perehdyttäjä ja perehdytettävä tietävät mitä heidän tulisi vähintään osata tehtävästä.
Kelpuutusmatriisin perusteella voidaan tehdä työntekijöiden auditointi. Auditoinnissa
voidaan esimerkiksi tehtävän vaatiman teknisen pätevyyden lisäksi tarkistaa ovatko
mittalaitteet kalibroitu oikein ja noudattavatko työkohteen henkilöt yhtiön antamia
ohjeistuksia.
Tietoisuus (ISO 7.3)
Yhtiön työntekijöiden ja aliurakoitsijoiden, jotka voivat vaikuttaa omaisuudenhallinnan
tavoitteisiin, tulee olla tietoisia omaisuudenhallintapolitiikan vaikutuksesta heidän teh-
täviinsä. Tietoisuuden kasvattaminen on osa asenneilmapiirin muuttamista. Huonosti
hoidetun omaisuudenhallinnan negatiiviset seuraukset tulee saattaa työntekijöiden
tietoisuuteen. Tietoisuutta voidaan kasvattaa useilla keinoilla, kuten ylimmän johdon
tilannekatsauksella.
Viestintä (ISO 7.4)
Yhtiön on määritettävä omaisuuden kannalta olennaisen tiedon viestittämisen periaat-
teet. Tulee selvittää mistä, milloin, keiden kanssa ja kuinka viestitetään. Tavoitteena
on, että tieto liikkuisi organisaatiossa molempiin suuntiin yhtiön johdosta asentajiin.
Tietovaatimukset (ISO 7.5)
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Yhtiön tulee määrittää minkälaista tietoa omaisuudenhallintajärjestelmän ylläpitämi-
nen ja sen tavoitteiden saavuttaminen vaatii. Voidaan esimerkiksi määrittää, mitä tie-
toa katkaisijahuollon yhteydessä tulee kerätä.  Järjestelmien ylläpidosta tulisi olla kirjal-
liset ohjeet.
Dokumentointi (ISO 7.6)
Dokumentoidun tiedon hallinta tulee toteuttaa seuraavia periaatteita noudattaen:
- viimeisen muokkauksen päiväys ja tekijä ovat näkyvillä
- salainen tieto on suojattu asiallisesti
- dokumentit sijaitsevat aihepiiriltään loogisessa paikassa ja ovat näin kaikkien
niitä tarvitsevien työntekijöiden helposti löydettävissä.
7.6 Toiminta
Toiminnan suunnittelu ja ohjaus (ISO 8.1)
Resurssit, roolit ja vastuu on jaettava selkeästi omaisuudenhallinnan prosessien oike-
anlaisen toiminnan varmistamiseksi. Erityisesti tulisi huomioida, että riskien hallintaan,
omaisuudenhallintasuunnitelmiin ja toiminnan jatkuvaan kehittämiseen on jaettu riit-
tävästi resursseja ja pätevää henkilökuntaa.
Toiminnan suunnittelu ja ohjaus voidaan toteuttaa erilaisilla varautumis- ja toiminta-
ohjeilla. Ohjeissa voidaan käsitellä esimerkiksi henkilökohtaisia varustuksia, varajärjes-
telmiä sekä huolto-ohjeita.
Muutoksen hallinta (ISO 8.2)
Ennen toimintatapojen muuttamista tai teknisten komponenttien uudistamista tulisi
arvioida muutokseen liittyvät riskejä. Muutosten aiheuttamia riskejä voidaan vähentää
kappaleen 3 sekä kappaleen 10.2 avulla.
Ulkoistaminen (ISO 8.3)
Ennen toimintojen ulkoistamista tulee arvioida toimenpiteen aiheuttamia riskejä sekä
sen vaikutuksia tavoitteiden saavuttamiseen. Yhtiön tulee varmistaa, että ulkoistettu-
jen toimintojen omaisuudenhallinta täyttää vaaditun tason. Ulkoistamisessa on riskinä
varsinkin tiedonkulun huonontuminen ja yhtiöiden mahdollisesti erilaiset toimintamal-
lit. Varsinkin turvallisuusperehdytys on tärkeää toimintojen ulkoistamisessa.
7.7 Suorituskyvyn arviointi
Seuranta, mittaus, analysointi ja arviointi (ISO 9.1)
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Yhtiön tulisi arvioida mitä ja milloin täytyy seurata ja mitata. Sähköverkkoyhtiössä toi-
minnan seuranta tapahtuu osittain automaattisesti regulaation vuoksi. Erityisesti 110
kV verkon toiminnan tasoa tulee seurata, sillä siirtoverkko ei kuulu toistaiseksi regulaa-
tion piiriin. Siirtoverkon ja sähköasemien suorituskykyä voidaan verrata vastaavan säh-
könsiirtoyhtiön suorituskykyyn.
Yksi seurantakohde voisi olla sähköasemien kuntoindeksin toiminta. Seurannan toimi-
vuuden varmistamiseksi on tärkeää, että esimerkiksi tarkastuskierroksilla löytyneet
puutteet dokumentoidaan.
Sisäinen auditointi (ISO 9.2)
Säännöllisin väliajoin tulee tehdä sisäinen auditointi, jotta voidaan tarkistaa onko
omaisuudenhallintajärjestelmä yhtiön omien vaatimusten sekä standardin mukainen.
Ensimmäinen auditointi tehdään tämän diplomityön puitteissa SAM-työkalun avustuk-
sella yhtiön sisäisesti. Toinen auditointi voidaan suorittaa SAM-työkalulla kun omai-
suudenhallinnan ensimmäiset askeleet on otettu käyttöön. Kolmas auditointi kannat-
taa tehdä kuiluanalyysinä ulkopuolisen toimijan (konsultin) avustuksella, sillä ulkopuo-
linen näkee monesti asioita erilaisesta näkökulmasta.
Johdon katselmus (ISO 9.3)
Yhtiön ylimmän johdon tulee katselmoida säännöllisin väliajoin, että omaisuudenhal-
lintajärjestelmä on edelleen soveltuva, asianmukainen ja vaikuttava. Katselmuksessa
tulisi käydä läpi ainakin seuraavia asioita:
- aiempien johdon katselmuksien vuoksi käynnistettyjen toimenpiteiden tilanne
- omaisuudenhallintajärjestelmän kannalta olennaiset muutokset
- tiedot omaisuudenhallinnan tasosta, kuten auditoinnin tulokset.
7.8 Parantaminen
Poikkeamat ja korjaavat toimenpiteet (ISO 10.1)
Kun omaisuuden laadussa tai omaisuudenhallintajärjestelmässä havaitaan poikkeamia,
yhtiön on ryhdyttävä asianmukaisiin toimenpiteisiin poikkeaman korjaamiseksi tai vai-
kutusten arvioimiseksi. Mikäli poikkeamia ei pystytä korjaamaan välittömästi, poik-
keama tulisi dokumentoida.
Tavoite on siis saada systemaattisuutta vikojen analysointiin. Toistuvat viat tulee do-
kumentoida, että vian tiedot säilyvät vuosien päähän.
Ehkäisevä toimenpide (ISO 10.2)
Yhtiön on luotava prosessit, joilla tunnistetaan hyvissä ajoin mahdolliset omaisuuteen
liittyvät häiriöt ja arvioidaan ehkäisevien toimenpiteiden tarvetta.
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Turvallisuusilmoitukset sekä aloite- ja riskirekisteri auttavat ehkäisevien toimenpitei-
den luomisessa. Järjestelmän kattavuus kasvaa huomattavasti, mikäli ilmoitukset ja
rekisterit saadaan myös aliurakoitsijoiden käyttöön.
Jatkuva parantaminen (ISO 10.3)
Yhtiön on jatkuvasti parannettava omaisuutensa hallinnan soveltuvuutta, riittävyyttä ja
vaikuttavuutta.
Toiminnan kehittäminen edellyttää kehitysmyönteistä ilmapiiriä yrityksessä. Hyvät ide-
at ja oma-aloitteisuus tulee palkita, että työntekijät tuntisivat yhtiön johdon arvosta-
van jatkuvaa parantamista. Parantamisen tarpeita voidaan saada selville myös sisäisis-
sä ja ulkoisissa auditoinneissa.
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8 Omaisuudenhallinnan ensiaskeleet
Tämän kappaleen tarkoituksena on toimia helppona oppaana standardin ISO 55001
käyttöönottamiseksi LE-Sähköverkossa. Toiminnan runkona toimii omaisuudenhallinta-
järjestelmä, jonka periaatteet on esitetty kuvassa 8.1. Kuvasta nähdään käyttöönoton
järjestys sekä vaadittava pohjatieto kunkin osion suorittamiseksi.
Kuva 8.1. Omaisuudenhallintajärjestelmän periaatteet. Harmaa alue kuvastaa järjestelmän rajoja. (SFS-ISO
55000, liite B)
Omaisuudenhallintajärjestelmän käyttöönotto lähtee liikkeelle seuraavista askeleista,
jotka on suotavaa tehdä järjestyksessä:
Askel 1: Omaisuudenhallintapolitiikka
Omaisuudenhallintapolitiikka on lyhyt toteamus, jossa esitetään periaatteet, joiden
mukaan organisaatio aikoo soveltaa omaisuudenhallintaa saavuttaakseen organisaati-
on tavoitteet. Ylimmän johdon olisi vahvistettava omaisuudenhallintapolitiikka ja osoi-
tettava siten sitoutumisensa omaisuudenhallintaan. (SFS-ISO 55002, s.20).
LE-sähköverkon omaisuudenhallinnan periaatteet voitaisiin jakaa yhtiön toimintojen
mukaan:
- Yhtiön johto: Yhtiössämme on toimintatavat, jotka takaavat omaisuuden opti-
maalisen hyödyntämisen kasvattaen verkko-omaisuuden arvoa ja tuottoa.
- Suunnittelu: Riskien hallinta on osana suunnittelun jokaista vaihetta. Investoin-
nit tehdään optimaaliseen aikaan parantaen kannattavuutta ja kestävää kehi-
tystä.
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- Huolto & käyttö: Havaitut puutteet, riskit ja kehityskohteet ilmoitetaan niistä
vastaaville henkilöille. Yhtiön työntekijät ja aliurakoitsijat ovat päteviä jokaiseen
heille osoitettuun tehtävään.
- Kehitys: Yhtiö sitoutuu toimintaa kehittävän työympäristön luomiseen. Henki-
lökunnan aloitteet ja muut huomiot käsitellään asiallisesti järjestelmän kehit-
tämisen mahdollistamiseksi.
On ensisijaisen tärkeää, että johto sitoutuu yhtiön omaisuudenhallintapolitiikkaan ja
tiedottaa sen periaatteista ja muutoksista henkilöstölle säännöllisin väliajoin. Politiikan
tulee kertoa mitä yhtiön osa-alueita omaisuudenhallinta kattaa. (Carrillo).
Askel 2: Omaisuudenhallinnan tavoitteet
Omaisuudenhallinnan tavoitteiden tulisi olla tarkkoja, mitattavissa olevia, saavutetta-
vissa olevia, realistisia ja aikaan sidottuja (siis ”SMART”-periaatteen mukaisia). Ne voi-
vat olla sekä määrällisiä että laadullisia mittareita. (SFS-ISO 55002, s.24).
Omaisuudenhallinnan kannalta yleiset tavoitteet voisivat olla seuraavanlaisia:
- Lyhyen aikavälin tavoitteena on luoda järjestelmä, josta nähtäisiin nopeasti ja
luotettavasti omaisuuden nykytilanne sekä tarvittavat toimenpiteet sen paran-
tamiseksi.
- Pitkän aikavälin tavoitteena on luoda systemaattinen omaisuudenhallintajärjes-
telmä, joka pohjautuu standardiin ISO 55001.
- Kuntoindeksien laitearviot tulee arvioida sitä mukaa kun tarvittavaa tietoa on
saatavilla.
Yksityiskohtaisemmat tavoitteet voisivat olla seuraavanlaisia:
- Omaisuudenhallintasuunnitelmien periaatteet ja kuntoindeksit ilman laitearvi-
oita tulee saada valmiiksi kaikille sähköasemille vuoteen 2017 mennessä.
- Kaikki havaitut puutteet, riskit ja kehityskohteet käsitellään ja dokumentoidaan
vuodesta 2018 alkaen.
- Sähköasemilla on vuodesta 2018 lähtien viimeisimmät piirustukset asemasta ja
nämä vastaavat todellisuutta.
Askel 3: Strateginen omaisuudenhallintasuunnitelma (SAMP)
SAMP on dokumentoitu tieto, joka määrittelee, kuinka organisaation tavoitteet muun-
netaan omaisuudenhallinnan tavoitteiksi, kuinka omaisuudenhallintasuunnitelmat laa-
ditaan sekä kuinka omaisuudenhallintajärjestelmä tukee omaisuudenhallinnan tavoit-
teiden saavuttamista (SFS-ISO 55000, s.36).
Elenialla ei ole erillistä SAMPia, vaan se on sisällytetty yhtiön strategiaan (Carrillo). LE-
Sähköverkko voi toteuttaa asian samalla tavalla tai tehdä SAMPista lyhyen liitteen yh-
tiön strategian lisäksi. Liitteessä voitaisiin esittää seuraavia asioita:
- Omaisuudenhallintasuunnitelmien tulee noudattaa ennalta määritettyjä yleisiä
periaatteita.
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- Yhtiön ja omaisuudenhallinnan tavoitteisiin päästään noudattamalla systemaat-
tisia toimintamalleja.
- Omaisuudenhallintajärjestelmän edellyttävien toimenpiteiden tulee olla sellai-
sia, etteivät niiden toteuttaminen ja ylläpitäminen vaadi kohtuuttomasti re-
sursseja.
- Käyttöön otettavat uudet järjestelmät ja käytännöt tulee mahdollisuuksien mu-
kaan sisällyttää jo olemassa oleviin järjestelmiin, jotta niiden käyttämisen kyn-
nys madaltuisi ja helpottuisi.
Askel 4: Omaisuudenhallintasuunnitelmat
Omaisuudenhallintasuunnitelma on dokumentoitu tieto, joka määrittelee yksittäiselle
omaisuudelle tai omaisuusryhmälle edellytetyt toiminnot, resurssit ja aikataulut, jotta
saavutetaan organisaation omaisuudenhallinnan tavoitteet (SFS-ISO 55000, s.36).
Omaisuudenhallintasuunnitelmassa kerrotaan omaisuuslajin hallinnan yleiset periaat-
teet sekä tarvittaessa yksityiskohtaiset ohjeet toimenpiteistä. Suunnitelmassa kerro-
taan muun muassa mitä pitää dokumentoida ja kuka käsittelee dokumentoinnin. Vas-
tuiden selkeä jakaminen on tärkeä osa hyvää omaisuudenhallintasuunnitelmaa. Kappa-
leessa 9.3.1 on esitetty esimerkki suunnitelmasta.
Askel 5: Riskien hallinta
Organisaation olisi määritettävä toimenpiteet, joita tarvitaan riskien käsittelyyn, kun se
suunnittelee omaisuudenhallintajärjestelmäänsä. Yleinen tavoite on ymmärtää haital-
listen tapahtumien syy, vaikutus ja todennäköisyys, hallita tällaisia riskejä hyväksyttä-
välle tasolle ja luoda kirjausketju riskien hallintaa varten (SFS-ISO 55002, s.24).
Projektien toteuttamisen yhteydessä tulisi tehdä riskiarviointilomake, jotta projektin
riskejä tutkittaisiin systemaattisesti ja tieto potentiaalisista riskeistä siirtyisi dokumen-
toidusti työvaiheesta ja työntekijästä toiseen. Käytön ja huollon on varmistettava, että
havaitut riskit ja kehityskohteet tulevat niistä vastaavan henkilön tietoisuuteen. Tun-
nistettujen riskien osalta tulee tehdä kustannusarvio niiden vähentämiseksi tai poista-
miseksi, jolloin tiedetään ovatko riskinhallintatoimenpiteet kannattavia. Riskirekisteriä
tulisi päivittää vuosittain; onko uusia riskejä tullut tai ovatko olemassa olevat riskit
muuttuneet?
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9 Sähköasemien omaisuudenhallinta
9.1 Komponentit
Sähköasemien tehtävä jakeluverkkoyhtiössä on siirtää siirtoverkon teho jakeluverkon
käyttöön, josta se siirtyy edelleen asiakkaille. Sähköaseman tärkein ja kallein kompo-
nentti on päämuuntaja, jonka tehtävänä on muuntaa suurjännite keskijännitteeksi.
Muita olennaisia komponentteja ovat releet, katkaisijat, erottimet, virta- ja jännite-
muuntajat sekä akustot. Releiden tehtävä on tarkkailla, että mittausarvot ovat sallitta-
vissa rajoissa ja antaa laukaisukäsky arvojen ylittyessä. Katkaisijat kykenevät katkaise-
maan vian ja kuormituksen aikana kulkevat virrat kun taas erottimia käytetään lähinnä
vain kun katkaisijat ovat auki. Virta- ja jännitemuuntajien tehtävänä on muuntaa käyt-
töjännitteet ja – virrat mittalaitteille sopiviksi. Akustot takaavat suojalaitteiden toimin-
nan, mikäli sähköaseman kiinteistön omaan sähkösyöttöön tulee häiriötä.
Maaseutuverkkoa syöttävillä sähköasemilla on monesti myös kompensointikela. Kun
kompensointikela kytketään maahan, verkkoa kutsutaan sammutetuksi. Induktiivinen
kela kompensoi kapasitiivista maasulkuvirtaa, jolloin maasulkuvirta jää yleensä hyvin
pieneksi. Kompensoinnin toimintaperiaate on esitetty kuvassa 9.1. Kompensointikela
on esitetty vastusten L ja R avulla.
Kuva 9.1. Kompensointikelan toimintaperiaate (Pesonen s.15).
Kuvassa 9.2 on esitetty tyypillinen kaupunkisähköasema. Erottimet ovat merkitty ym-
pyrällä ja katkaisijat neliöllä. Kiinni olevat komponentit ovat väritetty täyteen, mutta
auki-tilassa olevat ovat sisältä tyhjiä. 110 kV kiskosta käytetään kirjainta E ja 20 kV kis-
kosta kirjainta J. Komponenteista käytetään yleisesti seuraavia viittauksia:
Q0 = Katkaisija.
Q1 = Kiskon puoleinen erotin.
Q3 = Kiskosta lähtevä erotin.
Q4 = Varakiskoa syöttävä erotin.
Q8 = Kompensointikelan erotin.
Q9 = Maadoituskiskon erotin.
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Näin ollen esimerkiksi 110 kV kentän Korian suunnan 2-lähdön kiskon puoleinen erotin
on lyhenteeltään E02Q1.
Kuva 9.2. Nikkilän sähköaseman kaaviokuva.
Distanssirele on tyypillinen pääsuojarele 110 kV lähtöjen suojaamiseksi. Sitä käytetään
silmukoiduissa verkoissa, sillä se havaitsee vian suunnan. Distanssirele mittaa johdon
virran ja alkupään jännitteen ja laskee niiden avulla impedanssin. Suurvoimansiirrossa
johdon resistanssi on hyvin pieni, joten vikavirran suuruus ja kulma määräytyvät lähes
kokonaan johdon reaktanssin mukaan. Rele päättelee vian suunnan virran ja jännitteen
vaihesiirtokulman avulla. Jos vika on edessäpäin, on virta noin 90° jännitettä jäljessä,
koska vikavirta on induktiivista loisvirtaa. Jos vika on takanapäin, on virta 90° jännitettä
edellä. (Haarla)
Distanssireleen toimintaperiaate on esitetty kuvassa 9.3. Rele sijaitsee asemalla A, ja se
suojaa johto-osuutta A-B. Normaalissa toimintapisteessä kuormituksen resistanssi on
suhteellisen suurta, jolloin toimintapiste on punaisen ympyrän kohdalla. Johtovian
aikana kuormitus ei enää vaikuta impedanssiin, joten toimintapiste siirtyy violetin ym-
pyrän kohtaan.
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Kuva 9.3. Distanssireleen toimintaperiaate. (Haarla)
Kuvan 9.3 vaaleansininen alue tarkoittaa releen asettelun ensimmäistä, eli nopeimmin
laukaisevaa porrasta. Vastaava alue kuvassa 9.4 on alue 1. Alue 2 laukaistaan hieman
aluetta 1 myöhemmin, ja alue 3 laukaistaan viimeisenä. Vyöhykkeitä 1 ja 2 käytetään
varasuojaukseen sähköasemien kiskojen suojaamiseksi. Kuvan sähköaseman B kiskoja
suojataan siis sähköasemien A ja C distanssireleiden avulla.
Kuva 9.4. Distanssireleen suojausjärjestelmän vyöhykkeet. (Haarla)
110 kV sähköasemien suojaamisessa käytetään myös ylivirtarelettä, nollavirtarelettä
sekä maasulun suuntarelettä. Ylivirtareleen toimintaperiaate on yksinkertainen, se
laukaisee katkaisijan kun virta ylittää asetteluarvon. Nollavirtarele on virtamuuntajien
toision paluupiiriin kytketty ylivirtarele, joka mittaa vaihevirtojen summavirtaa. Maasu-
lun suuntarele on nollavirtarele, joka vikavirran lisäksi mittaa myös vian suunnan nolla-
virran ja nollajännitteen välisen vaihekulman perusteella. Distanssireleet eivät havaitse
suuriresistiivisiä vikoja, kuten linjalle kaatunutta puuta, joten muiden releiden käyttö
on välttämätöntä luotettavan suojauksen varmistamiseksi. (Haarla)
20 kV lähdöt ovat tyypillisesti suojattu ylivirta- ja maasulkureleillä. Lähtöjen varasuoja-
na toimii sähköaseman muuntajan suojaus, joka laukaisee vian viiveellä. Suomessa on
tapahtunut 20 kV suojauksen toimintahäiriö, joka johti merkittäviin taloudellisiin tap-
pioihin. 20 kV lähdön suojaus ei toiminut ja muuntajan suojauksen releasettelut olivat
väärin tai niissä tapahtui toimintahäiriö. Tämä aiheutti jatkuvan oikosulun syöttämisen
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keskijänniteverkkoon, joka aiheutti muun muassa niin suurta tärinää, että johdon pääl-
lä olevat katukivet alkoivat liikkua. Tilanteen skenaario on erittäin epätodennäköinen,
mutta seurauksiltaan katastrofaalinen. Releiden asetteluihin ja testaamiseen tulisi
kiinnittää erityistä huomioita edellä mainitussa skenaariossa.
9.2 Kuntoindeksi
9.2.1 Periaatteet
Kattavan kokonaiskuvan aikaansaamiseksi tulisi tehdä sähköaseman yksittäisten kom-
ponenttien kuntoindeksin arviointi, joiden perusteella koottaisiin koko sähköaseman
kuntoindeksi. Kuntoindeksiin vaikuttaa erilaiset painopisteet, kuten komponentin val-
mistajan luotettavuus, yleiset vikatilastot, yhtiön sisäiset vikatilastot sekä arvioitsijan
oma näkemys komponentin luotettavuudesta. Sähköasemien kuntoindeksit voidaan
koota kuvan 9.5 mukaisesti yhteen selkeään kuvaan. Sähköasemat ovat uniikkeja, joten
pelkkä ikä ei ole hyvä mittari luotettavuuden arvioimiseen. (Stenstrand)
Kuva 9.5. Sähköasemien vertailu kuntoindeksin avulla. Harmaat ympyrät kuvaavat sähköasemia.
Kappaleissa 4 ja 6.2 käsiteltiin komponenttien vikatilastojen tulkinnan ongelmia. Kuvan
4.2 mukaan alle 30-vuotiaiden päämuuntajien vikataajuus oli noin 2 prosenttia vuodes-
sa. LE-Sähköverkolla on käytössään 16 päämuuntajaa, joten vikoja tulisi olla keskimää-
rin noin kolmen vuoden välein jos tilastot olisivat vertailukelpoisia. Kuvan 4.3 mukaan
päämuuntajien kriittisten vikojen vikataajuus on noin 0,4 prosenttia vuosittain.
Fingridillä vikataajuuksien arviointi perustuu pitkälti omiin vikatilastoihin (Stenstrand).
Koska LE-sähköverkolla ei ole riittävän kattavaa omaa vikatilastointia sähköasemien
komponenteista, tulisi harkita yhteistyötä Fingridin sekä muiden verkkoyhtiöiden kans-
sa tiedon jakamisesta. Yleisistä vikataajuustutkimuksista tulisi ottaa huomioon ainakin
vikataajuuden kasvun trendi komponentin ikääntyessä. Esimerkiksi päämuuntajien
vikataajuus kasvaa merkittävästi 20 käyttövuoden jälkeen, mikäli perushuoltoa ei suo-
riteta.
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LE-Sähköverkossa ei ole systemaattisesti kirjattu ylös yksittäisten komponenttien vi-
kaantumista. Koestuksissa havaitut puutteet löytyvät koestusdokumenteista, mutta
näistä ei ole koottu yhteenvetoa. Käytön aikana vikaantuneet komponentit on kirjattu
käyttökeskuksen vikailmoituksiin, mikäli tieto on ollut saatavilla.
Kuntoindeksi voidaan pisteyttää taulukon 9.1 mukaisesti. Ikäpisteet lasketaan suoraan
teknisen käyttöiän perusteella, jolloin käyttöajan puolessa välissä ikäpisteitä tulee 50
(asteikolla 0-100). Komponentin kuntoindeksi saadaan kun ikäpisteistä vähennetään
laitearvio. Laitearvio koostuu seuraavista tekijöistä:
- Vikatilastot: Vikatilastojen perusteella voidaan tehdä oletuksia komponentin
luotettavuudesta, mutta tilastojen tulkinnan kanssa täytyy olla tarkkana.
- Tekniikan ajantasaisuus: Esimerkiksi sähkömekaaniset releet eivät kykene sa-
maan tarkkuuteen kuin uudet, mikä vaikeuttaa selektiivisyyden toteuttamista.
- Huollettavuus: Komponentti saattaa olla vaikeasti huollettava tai vaatia ti-
heämpää huoltotiheyttä kuin muut vastaavat komponentit.
- Turvallisuus: Laitteen käyttö tai huolto voi aiheuttaa korostuneen turvallisuus-
riskin.
- Oma arvio: Sisältää kokemusperäisen tiedon laitteesta.
Pisteytyksessä tulee käyttää omaa harkintaa, mutta yleisesti yhdestä ongelmakohdasta
voi antaa 2-5 miinuspistettä. Yksi miinuspiste vähentää laitteen käyttöaikaa yhdellä
prosenttiyksiköllä. Laitteelle voi antaa myös positiivisia pisteitä, mikäli sen kunto on
poikkeuksellisen hyvä. Laitearvion perustelut tulee kirjata jokaisen komponentin koh-
dalta ylös.
Taulukko 9.1. Esimerkki kuntoindeksin pisteytyksestä.
Taulukon perusteella saadaan siis kolme mittaria, joiden perusteella saadaan koko-
naiskuva sähköaseman kunnosta:
- Kuntoindeksi: Kertoo keskiarvon sähköaseman komponenttien kunnosta pro-
sentteina. Huomioi myös mahdolliset huonot vikatilastot sekä käytettävyyson-
gelmat.
- Hinnalla painotettu kuntoindeksi: Kuten Kuntoindeksi, mutta painottaa kallii-
den komponenttien merkitystä sähköaseman kokonaiskunnossa.
- Jäljellä oleva pitoaika: Kertoo keskiarvon kuinka monta vuotta sähköaseman
komponenteilla on Energiaviraston mukaista pitoaikaa jäljellä. Toisin kuin kun-
toindeksi, pitoajat eivät voi olla negatiivisia, joten keskiarvo ei anna todellista
kuvaa aseman kunnosta. Myöskään vikatilastoja tai komponenttien käytettä-
vyysongelmia ei huomioida.
46
Koko aseman kuntoindeksi saadaan komponenttien kuntoindeksien keskiarvosta. Kun-
toindeksin laskennan yhteydessä voidaan myös laskea kuinka paljon sähköaseman
komponenteilla on Energiaviraston mukaista pitoaikaa jäljellä.
Taulukon avulla voidaan myös hahmottaa aseman kunnon kehittymistä ajan myötä
nykyistä vuotta vaihtamalla, sillä lähtötietojen syöttämisen jälkeen kaikki laskenta ta-
pahtuu kaavoilla. Tällä työkalulla voidaan siis saavuttaa diplomityön toinen päätavoite,
eli sähköasemien omaisuudenhallintaan toimintamalli, jonka perusteella kunnossapito-
ja investointipäätöksiä voidaan tehdä tehokkaasti.
9.2.2 Tulokset
Vuosi 2016 (nykyhetki)
Kuntoindeksi tehtiin alusta asti tämän työn yhteydessä diplomityöntekijän toimesta.
Tärkeinä lähtökohtina indeksille oli helppokäyttöisyys, selkeys ja päivitettävyys. Indeksi
on rakennettu samaan taulukkoon mistä komponenttien nykykäyttöarvoa lasketaan
viranomaisille, joten se päivittyy osittain automaattisesti. Tässä kappaleessa esitetään
osa kuntoindeksin avulla tehdyistä kuvaajista.
Kuntoindeksejä tarkastellessa on tärkeää huomioida, että kuntoindeksi määräytyy tek-
nisen käyttöajan perusteella. Tämän kappaleen kuntoindekseissä tekniset käyttöajat
ovat määritetty taulukon 9.2 perusteella. Diplomityön tekovaiheessa komponenttien
laitearvioita ei ole vielä tehty, joten kuntoindeksit ovat täysin verrannollisia kom-
ponentin käyttöönottovuoteen.
Taulukko 9.2. Komponenttien tekniset käyttöajat.
Kuvassa 9.6 on esitetty 110 kV kenttien pitoaikojen keskiarvot tarkasteluvuonna 2016.
Kuvasta nähdään kuinka monta vuotta kyseisen aseman komponenteilla on energiavi-
raston määrittämää pitoaikaa jäljellä. 110 kV kentät käsittää kunkin sähköaseman kat-
kaisijat, erottimet sekä virtamuuntajat.
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Kuva 9.6. 110 kV kenttien pitoaikojen keskiarvot vuonna 2016.
Kuvassa 9.7 on esitetty 110 kV kenttien komponenttien lukumäärä, jotka ovat olleet
käytössä pitoaikaa kauemmin tarkasteluvuonna 2016.
Kuva 9.7. 110 kV kenttien ylittyneet pitoajat vuonna 2016.
Kuvissa 9.8 ja 9.9 on esitetty 110 kV kenttien ja keskijännitekenttien kuntoindeksit tar-
kasteluvuonna 2016. Tarkasteluvuonna yhdenkään komponentin kuntoindeksi ei ole
negatiivinen. Tämä tarkoittaa, että jokaisella komponentilla on teknistä käyttöaikaa
jäljellä.
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Kuva 9.8. 110 kV kenttien kuntoindeksit vuonna 2016.
Kuva 9.9. Keskijännitekenttien kuntoindeksit vuonna 2016.
Kuvassa 9.10 on esitetty 110 kV peruskenttien suojauksen kuntoindeksit ja taulukossa
9.3 on esitetty sähköasemien suojauksen yhteenveto tarkasteluvuonna 2016.
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Kuva 9.10. 110 kV peruskenttien suojauksen kuntoindeksit vuonna 2016.
Taulukko 9.3. Sähköasemien suojauksen yhteenveto vuonna 2016.
Vuosi 2026 (10 vuoden kuluttua)
Tulevaisuuden kuntoindeksin avulla nähdään missä kunnossa komponentit ovat, mikäli
korjausinvestointeja ei tehdä. Tarkasteluvuonna 2026 yhdenkään 110 kV kentän kom-
ponentin kuntoindeksi ei ole negatiivinen. Tämä tarkoittaa, että kaikilla sähköasemien
110 kV kentän komponenteilla on vähintään 10 vuotta teknistä käyttöaikaa jäljellä.
Kuvassa 9.11 on esitetty 110 kV kenttien komponenttien lukumäärä, jotka ovat olleet
käytössä pitoaikaa kauemmin tarkasteluvuonna 2026. Pitoajan ylityksiä tulee 10 vuo-
den kuluessa merkittävästi lisää erityisesti Kytölään, Nikkilään ja Kymijärveen. Tei-
vaanmäen lukema ei kasva, sillä lähes kaikkien komponenttien pitoaika oli loppunut jo
tarkasteluvuonna 2016.
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Kuva 9.11. 110 kV kenttien ylittyneet pitoajat vuonna 2026.
Kuvassa 9.12 on esitetty 110 kV peruskenttien suojauksen kuntoindeksit ja taulukossa
9.4 on esitetty sähköasemien suojauksen yhteenveto tarkasteluvuonna 2026.
Kuva 9.12. 110 kV peruskenttien suojauksen kuntoindeksit vuonna 2026.
Taulukko 9.4. Sähköasemien suojauksen yhteenveto vuonna 2026.
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Vuosi 2028 (12 vuoden kuluttua)
Kuvassa 9.13 on esitetty 110 kV kenttien negatiivisten kuntoindeksien määrä tarkaste-
luvuonna 2028. Kuvasta huomataan, että vuosi 2028 on kriittinen Sopenkorven ja Tei-
vaanmäen asemien kohdalla, sillä vuonna 2026 näillä asemilla ei ollut yhtään negatii-
vista kuntoindeksiä.
Kuva 9.13. 110 kV kenttien negatiiviset kuntoindeksit vuonna 2028.
Tulosten analysointi
20 kV suojauksen kuntoindeksin keskiarvoa laskevat Sopenkorven ja Mustakallion säh-
kömekaaniset releet, joiden käyttöaika on lähes kaksinkertainen tekniseen käyttöai-
kaan verrattuna. Kyseiset releet ovat kuitenkin sähkömekaanisia, joihin ei voida sovel-
taa samaa teknistä käyttöaikaa kuin moderneihin releisiin. Teknisen käyttöajan pituus
on määrittelykysymys, johon ei ole olemassa yhtä oikeaa vastausta. Tulosten vertailun
kannalta olennaista kuitenkin on, että kaikilla saman ryhmän komponenteilla olisi yhtä
pitkät tekniset käyttöajat.
Jäljellä oleva keskimääräinen pitoaika ei anna realistista kuvaa sähköaseman kunnosta,
sillä pitoaika ei voi olla negatiivinen. Jäljellä olevien pitoaikojen perusteella voidaan sen
sijaan nähdä nopeasti kuinka monta laitevuotta komponentteja menisi kiertoon, mikäli
koko sähköasema uusittaisiin.
Tulevia investointeja ovat varsinkin seuraavat kohteet:
- Teivaanmäki 110 kV kenttä
- Sopenkorpi 110 kV kenttä
- Sopenkorpi 10 kV kenttä ja sen suojaus
- Salpakankaan ja Uudenkylän 110 kV suojauksen perus- ja lisäkentät
- Mustakallion 10 & 20 kV kentät ja niiden suojaus
- Uusikylä 110 kV kenttä.
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9.3 Omaisuudenhallintasuunnitelmat
9.3.1 Sähköasemien periaatteet
LE-Sähköverkon sähköasemien omaisuudenhallinnan käytännöt ovat pääosin saman-
laiset jokaisella asemalla, joten yleiset periaatteet voidaan määrittää koskemaan jo-
kaista sähköasemaa. Yleisiä periaatteita ovat esimerkiksi seuraavat asiat:
- vastuiden jakaminen
- kuukausikierroksella kerättävät tiedot sekä niiden käsittely
- päämuuntajien elinkaaren määritys
- komponenttien huollon ja testauksen tiheys sekä näiden yhteydessä kerättävi-
en tietojen käsittely
- mittalaitteiden kalibrointikäytännöt
- sähköasemalla työskentelevien henkilöiden ammattitaidon varmistaminen ky-
seistä tehtävää varten
- piirustusten ajantasaisuus
- investoinnin kriteerit ja suunnitelmat
- havaittujen vikojen ja puutteiden dokumentointi
- riskien hallinta.
Omaisuudenhallintasuunnitelmissa tulee noudattaa Plan, Do, Check, Act -periaatetta.
Tehtyjen suunnitelmien toimivuus tulee siis tarkistaa käyttöönoton jälkeen ja tehdä
muutoksia tarvittaessa. Jokaiselle toimintaperiaatteelle tulee määrittää vastuuhenkilö,
että töiden koordinointi selkiintyisi.
Vastuiden jakaminen
Kaikkiin sähköasemien kunnossapitoon vaadittaviin tehtäviin tulee asettaa vastuuhen-
kilöt. Näitä tehtäviä ovat esimerkiksi varaosien riittävyyden varmistaminen sekä kuu-
kausikierroksella kerättävien tietojen käsittely.
Kuukausikierros
Sähköasemilla suoritetaan kuukausittain tarkastuskierros, jossa varmistetaan näkö ja
kuulohavainnoin sekä tarkistusmittauksin sähköasemien toimintavarmuus ja turvalli-
suus. Huomiota kiinnitetään aitojen, porttien, kiinteistöjen ja sähkönjakeluun liittyvien
kojeiden kuntoon. Kierroksella kerättävät tiedot on eritelty yksityiskohtaisesti LE-
Sähköverkon sähköasemien kuukausikierroslomakkeessa (Liite 2).
Päämuuntajien elinkaari
LE-Sähköverkon päämuuntajat noudattavat tyypillistä elinkaarta. Perushuolto toteute-
taan noin 25–30 vuoden iässä ja muuntaja vaihdetaan noin 55–60 vuoden iässä. Pe-
rushuolto lisää regulaation määrittämää pitoaikaa 15 vuotta (Rautiainen). Päämuunta-
jaan liittyviä riskejä voidaan vähentää asentamalla vuosihuollon yhteydessä muuntajan
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kuntoa mittaava analysaattori. Asennus on taloudellisesti kannattava, mikäli analysaat-
torin tuloksia osataan tulkita oikein (Piironen s.88).
Oikosulut ovat riski ikääntyneille päämuuntajille. Riski on suuri varsinkin varasuojan
laukeamisen jälkeen, sillä niissä oikosulun kesto on pidempi kuin normaalissa lau-
kaisussa. Kuntoanalysaattorista on hyötyä varsinkin näiden tilanteiden yhteydessä.
(Lehtonen Matti)
Komponenttien huolto- ja tarkastustiheys
LE-Sähköverkon sähköasemilla noudatetaan yhtiön yleistä huolto- ja kunnossapito-
suunnitelmaa, jossa on eritelty kunkin komponentin huolto- ja tarkastustiheydet. Esi-
merkiksi itsevalvoville releille määritetty koestustiheys on kuusi vuotta ja sähköme-
kaanisille releille kolme vuotta.
Mikko Piirosen diplomityössä esitettiin, että Vantaan Energia Sähköverkkojen ei olisi
taloudellisesti kannattavaa jatkaa itsevalvonnalla varustettujen releiden koestusta
kuuden vuoden välein. Laskenta perustui kuitenkin KAH-arvoon, mutta pääsuojauksen
ja varasuojaukseen toimimattomuus aiheuttaa myös merkittäviä laiterikkoja. LE-
Sähköverkon koestusten tiheyttä tulee kuitenkin punnita, mikäli tarkastuksien vikataa-
juus on erittäin pieni ja releiden itsevalvonta on luotettavaa.
Mittalaitteiden kalibrointi
Asentajien yleismittarit sekä eristysvastusmittarit tulee kalibroida säännöllisin välein.
Näiden laitteiden kalibrointi voidaan suorittaa yhtiön sisäisesti, mutta suurempaa tark-
kuutta vaativat mittarit, kuten analysaattori, täytyy lähettää kalibroitavaksi ammatti-
liikkeeseen.
Sähköaseman mittalaitteiden kalibrointi ei ole välttämätöntä, sillä pienet heitot mitta-
ustuloksissa eivät vaikuta niiden toimintaan merkittävästi. Mittausten riittävä toimi-
vuus varmistetaan koestusten yhteydessä.
Ammattitaidon varmistaminen
Aliurakoitsijan pätevyyksien auditointiin komponenttien huollon osalta ei ole toistai-
seksi suurta tarvetta, sillä sähköasemien kunnossapito on ollut pitkään saman yhtiön
hoidossa, jonka palvelun laadussa ei ole ollut moitteita (Lehtonen Jukka). Auditoinnissa
on myös se ongelma, että LE-Sähköverkon henkilökunnalla ei ole riittävästi kompe-
tenssia tehdä auditointia itse (Rautiainen). Auditointi pitäisi siis suorittaa ulkopuolisen
tahon välityksellä tai vaihtaa palveluntoimittajaa toimintatapojen vertailemiseksi.
Auditoinnissa on myös kysymys luottamuksesta palvelun toimittajaan. Yksi hienovarai-
nen ja halpa lähestymistapa ongelmaan on pyytää aliurakoitsijaa itse osoittamaan, että
työntekijöiden ammattitaito on varmistettu. Kuinka aliurakoitsija pystyy varmista-
maan, että työntekijät tekevät asiat oikein? Mahdolliset laatuvirheet saattavat paljas-
tua useiden vuosien viiveellä tai ei välttämättä koskaan.
54
Päivystävien mestareiden tulisi olla perehtynyt sähköasemiin vähintään päällisin puo-
lin. Mestaripäivien yhteydessä tulisi tehdä vika- ja vaikutusanalyysejä tyypillisistä vikas-
kenaarioista.
Piirustusten ajantasaisuus
Tavoitteena on, että kaikki kuvat sähköasemista olisivat ajan tasalla. On tärkeää, että
varsinkin sähköasemalla on viimeisin versio kuvista. Mikäli kuvista löydetään virheitä,
nämä virheet täytyy saattaa kuvista vastaavan henkilön tietoisuuteen.
Investoinnin kriteerit ja suunnitelmat
LES:n sähköasemat ovat uniikkeja, joten yleistä investointiperiaatetta ei voida tehdä.
Investointipäätökset tulee tehdä komponenttien iän, aseman kriittisyyden, kokemuk-
sen ja kuntoindeksin perusteella. Kuntoindeksin avulla nähdään helposti kuinka monel-
la komponentilla on pitoaikaa jäljellä. Tämän perusteella voidaan tehdä päätöksiä ko-
konaisen sähköaseman uusimisesta yksittäisten komponenttien sijaan.
Investointipäätöksissä tulee huomioida, että 110 kV viat alkavat vaikuttaa KAH-arvoon
vuodesta 2020 alkaen.
Havaittujen vikojen ja puutteiden dokumentointi
Havaitut viat, puutteet ja riskit tulee dokumentoida, vaikka ne korjattaisiin välittömäs-
ti. Tämä auttaa vikojen analysoinnissa, mikäli myöhemmin ilmenee vastaava vika. Vä-
häpätöiset puutteet, jotka korjataan välittömästi, voidaan kuitenkin jättää dokumen-
toimatta. Myös uusien investointien tai korjaustoimenpiteiden yhteydessä havaitut
laatuvirheet tulee dokumentoida.
Havaintojen dokumentointi voidaan tehdä Excel-työkirjan avulla. Aktiiviset havainnot
ovat ensimmäisellä välilehdellä ja käsitellyt havainnot ovat muilla välilehdillä sähkö-
asemittain lajiteltuna. Havaituista puutteista voidaan tehdä merkintä kuntoindeksiin
kyseisen komponentin kohdalle, jolloin sen kuntoarvion pistearvo laskee.
Riskien hallinta
Sähköasemiin liittyvien riskien minimoimiseksi yhtiön tulisi varmistaa ainakin seuraavi-
en asioiden toteutuminen:
- varaosien riittävyys
- N-1 – periaatteen toteutuminen kaikissa olosuhteissa
- puutteiden ja riskihavaintojen asiallinen käsittely
- erittäin harvinaisten vikaskenaarioiden ja yhteisvikojen analysointi.
Kiskokatkaisija on potentiaalinen komponentti yhteisvikaan sähköasemilla, joissa on
kaksi kiskoa. Komponentti ei kuitenkaan ole kriittinen, sillä sen toimimattomuus ei ai-
heuta välitöntä katkoriskiä. Vain kiskokatkaisijan oiko- tai maasulku katkaisijan ollessa
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kiinni aiheuttaisi katkon molempiin kiskoihin. Yhteisvikojen tutkiminen on olennaisem-
paa aseman varasuojan, omakäyttösähkön ja viestiyhteyksien osalta.
Erittäin harvinaisten vikaskenaarioiden analysointi on monesti laiminlyöty organisaati-
oissa. Kaikista epätodennäköisimpiin tapahtumiin varaudutaan tyypillisesti kaikista
heikoimmin, vaikka niiden tappion odotusarvo olisi yhtä suuri kuin tavanomaisten ris-
kien  (Salo). Seuraavassa kappaleessa on laskettu esimerkki erittäin harvinaisen vian
todennäköisyydestä.
9.3.2 20 kV suojauksen toimintariski
Yksittäisen lähdön riskin todennäköisyys
Suojauksen toimimattomuus on arvioitu LE-Sähköverkossa kriittiseksi riskiksi. Käytän-
nössä tämä tarkoittaa esimerkiksi tilannetta, jossa lähdön pää- ja varasuoja eivät toimi
oikosulun sattuessa. Tässä kappaleessa on laskettu todennäköisyys, jolla tämä tapah-
tuu Kalliolan sähköasemalla. Laskennan teoria on esitetty kappaleessa 3.2.
Kappaleessa 4.2 on esitetty kotimaisia vikatilastoja 20 kV ja 110 kV komponenteista.
Helenin ja Enston vikatilastoja verratessa täytyy huomioida, että esimerkiksi Enston
tilastossa on mukana kaikki ohjauslaitteiden katkoon johtaneet viat (kuten inhimilliset
erheet), kun Helenillä on todennäköisesti vain releiden toimintaan liittyviä vikoja. Ens-
ton tilastojen ohjauslaitteiden vikataajuus on noin kymmenkertainen Helenin releiden
vakavien vikojen vikataajuuteen verrattuna.
Seuraavassa laskentaesimerkissä on haettu kompromissi vikataajuuksista. Katkaisijoi-
den vikatiheydeksi on arvioitu 0,0016 ja releiden vikatiheydeksi 0,0013. Releiden vika-
tiheydestä on arvioimalla poistettu ohjausvirheet ja turhat laukaisut, sillä laskennan
tarkoituksena on tutkia tilannetta, jossa järjestelmän suojaus ei laukaise teknisestä
syystä.
Kuvassa 9.14 on esitetty esimerkki sähköaseman 20 kV suojauksen vikapuusta. Järjes-
telmässä pääsuojana on käytössä lähdön suoja ja varasuojana muuntajan katkaisija.
Suojaus ei toimi mikäli lähdön rele A TAI lähdön katkaisija B eivät toimi JA varasuojan
rele C TAI katkaisija D eivät toimi.
Kuva 9.14 Sähköaseman yhden 20 kV lähdön suojauksen vikapuu.
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Edellä annetuilla vikatiheyksillä järjestelmän vikataajuudeksi voidaan laskea:
T =  P(pääsuoja) * P(varasuoja)
T = [P(A) || P(B)] * [P(C) || P(D)]
T = (0,0016+0,0013-0,0016*0,0013)2
T = (0,002898)2
T = 0,000 0084
Yhden lähdön suojausjärjestelmän vikataajuudeksi saatiin siis 0,000 0084, eli 0,00084
%.
Sähköaseman riskin todennäköisyys
LE-Sähköverkon sähköasemilla 20 kV lähtöjen oikosulkuvikojen pääsuojana toimii kak-
siportainen ylivirtarele ja varasuojana viiveellä laukaiseva päämuuntajan ylivirtarele.
Lisäksi lähellä sähköasemaa tapahtuvien vikojen toisena varasuojana saattaa toimia 20
kV kiskon varasuoja, mikäli vian oikosulkuvirta on riittävän suuri. Pääperiaatteena kui-
tenkin on, että lähtöjen oikosulkusuojaus on kahden suojausjärjestelmän varassa.
(Heinonen)
Pää- ja varasuojan (rele + katkaisija) vikataajuudet laskettiin edellä, jossa kummankin
arvoksi saatiin 0,002898. Luvut ovat yhtä suuret, sillä komponenttien vikataajuudet on
oletettu samaksi. Yhden lähdön vikataajuudeksi laskettiin 0,000 0084. Kuvassa 9.15 on
esitetty Kalliolan 20 kV suojauksen vikapuu.
Kuva 9.15. Kalliolan 20 kV suojauksen vikapuu.
Koska alkutapahtuma, eli oikosulku, koskettaa pääsääntöisesti vain yhtä lähtöä kerral-
laan, vikaantumistodennäköisyyden laskeminen on yksinkertaista. Kalliolan lähdöissä
tapahtuu noin 20 oikosulkua vuodessa. Koska lähdöt ovat laskennassa identtisiä keske-
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nään, koko aseman suojauksen toimimattomuuden todennäköisyys saadaan kun yksit-
täisen lähdön vikataajuus kerrotaan oikosulkujen määrällä:
T = 0,000 0084 * 20 oikosulkua
T = 0,000 168 = 0,0168 %
Suojauksen toimimattomuuden todennäköisyys on siis hyvin pieni. Lisäksi Kalliolassa
on vain ilmajohtoverkkoa, joten alkutapahtumien (oikosulkujen) todennäköisyys on
huomattavasti suurempi kuin maakaapeloidussa sähköasemassa. Toisaalta keskijänni-
telähtöjä on vain viisi, kun LE-Sähköverkon sähköasemien keskimääräinen lähtöjen
määrä on lähellä kymmentä. Oikosulkujen määrä laskennassa on alakanttiin, sillä vi-
kaselvitysten yhteydessä samasta viasta voi tulla useita oikosulkua samalle lähdölle.
Lasketaan vielä todennäköisyys tilanteessa, jossa vian oikosulkuvirta on pienempi kuin
varasuojan asetusarvo. Tällöin lähdön hännillä tapahtuvan vian oikosulkusuojaus olisi
pelkän pääsuojan varassa. Tilanteen vikapuu on tällöin yksinkertainen:
Kuva 9.16. Pääsuojan vikapuu.
Lasketaan suojauksen toimimattomuuden todennäköisyys:
T = P(katkaisija) || P(rele)
T = 0,0016 + 0,0013 – 0,0016 * 0,0013
T = 0,002898
Jos lähtö on ilmajohtoverkkoa, voidaan olettaa, että vuodessa tapahtuu vähintään yksi
oikosulku verkon hännillä. Suojauksen toimimattomuuden todennäköisyydeksi saa-
daan siis 0,002898 * 1 vika = 0,29 %.
Mikäli varasuoja ei ole käytettävissä yksittäisen lähdön suojauksen toimimattomuuden
todennäköisyys on siis 0,29 %. Mikäli käytettävissä on pää- ja varasuojat, yksittäisen
lähdön suojauksen toimimattomuuden todennäköisyys on 0,000 84 %.
Toteutuneen riskin seuraukset
Mikäli oikosulkusuojaus ei toimi vian alkaessa, oikosulkuvirtaa syötetään niin kauan
kunnes käyttökeskus katkaisee syötön tai joku komponenteista sulaa poikki. Oikosul-
kuvirta aiheuttaa hälytyksen käyttökeskukseen, jonka reagointiaika tilanteeseen vaih-
telee voimakkaasti. Katastrofaalisessa tilanteessa käyttökeskus ei havaitsisi vikaa tai
katkaisijoita ei pystyttäisi ohjaamaan auki.
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Energiamarkkinaviranomaisen vian kustannukset olivat vuonna 2015 seuraavat:
Vika (kpl): 1,33 € / kW
Vika (h): 13,31 € / kWh
Suojauksen toimimattomuuden kustannuksia täytyy verrata tilanteeseen, jossa suojaus
toimii. Oletetaan, että suojauksen toimimattomuus aiheuttaa 10 minuuttia pidemmän
katkon kuin tilanne, jossa suojaus toimii. Molemmissa vian kappalehinta on sama, jo-
ten sitä ei tarvitse huomioida. 10 minuutin katkon KAH-arvoksi saadaan:
Kalliola, Arkiomaan lähdön 10 minuutin katko = 261 kWh
KAH (10 min) = 13,31 € / kWh * 261 kWh = 3473,91 €
Kappaleessa 5 on käsitelty KAH-arvon vaikutusta yhtiön tulokseen. KAH-arvo voi olla
moninkertainen, mikäli jatkuva oikosulkuvirta sulattaa komponentteja kriittisistä pai-
koista vaikeuttaen sähköjen takaisinkytkentää. Todennäköisesti suurimmat kustannuk-
set tulevat kuitenkin verkon komponentteihin tulevasta vauriosta. Jatkuva oikosulku-
virta voi rikkoa jopa päämuuntajan. On tosin mahdollista, että jatkuvan oikosulun aika-
na ensimmäisenä sulaa vian aiheuttaja, jolloin oikosulku sammuu itsestään.
Taulukossa 9.5 on laskettu muutamalla kustannusarvolla riskin odotusarvoja. Toden-
näköisyys 0,000 168 on edellä laskettu Kalliolan suojauksen vikataajuus. Todennäköi-
syys 0,002 898 on edellä laskettu tilanne, jossa on käytössä vain pääsuoja.
Taulukko 9.5. Riskin vuosittainen odotusarvo.
Jos riskin vuosittainen odotusarvo olisi 290 € ja riskin poistavan suojalaitteen käyttöikä
olisi 40 vuotta, suojalaitteen hinta saisi olla korkeintaan 11 600 €. Lasku on yksinker-
taistettu versio, sillä 40 vuoden investoinnit ja riskin kustannukset täytyy diskontata
tähän hetkeen.
Tulosten analysointi
Suomen sähköverkossa on noin 750–850 alueverkon sähköasemaa. Oletetaan, että
keskimääräinen oikosulkujen määrä on pienempi kuin avojohtoverkkoa sisältävässä
Kalliolassa. Lasketaan erittäin karkea arvio Suomen keskijänniteverkon suojauksen
toimimattomuuden tiheydestä:
T = 0,000 0084 * 10 vikaa * 800 sähköasemaa
T = 0,0672
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Keskijänniteverkon suojaukseen tulisi siis toimintahäiriö Suomen sähköasemilla keski-
määrin 15 vuoden välein, mikä on hyvin realistinen skenaario.
Suojauksen toimimattomuuden kustannuksia ei voida laskea perinteisesti pelkkää KAH-
arvoa käyttäen, sillä jatkuvan oikosulkuvirran syöttäminen verkkoon aiheuttaa myös
merkittävää vahinkoa laitteistoille. Laitteistojen uusimisen yhteydessä tulisi punnita
kolmatta suojausjärjestelmää oikosulkujen varalle, kuten valokaarisuojausta. Lisäksi
tulee huomioida, että varasuojan toimivuus on suojausjärjestelmän kriittisin osuus,
sillä jokaista pääsuojaa suojaa sama varasuoja. Releet koestetaan kuuden vuoden vä-
lein, joten varasuoja saattaa olla toimintakyvytön lähes kuuden vuoden ajan ilman että
asiasta tiedetään (jos itsevalvonta ei hälytä).
Lasketut todennäköisyydet perustuvat arvioihin releiden ja katkaisijoiden vikataajuuk-
sista. Olennaisinta on ymmärtää, että varasuojauksen katkaisija ja rele ovat keskijänni-
teverkon suojauksen kriittisimmät komponentit. Näiden kunnossapitoon ja testauk-
seen tulee kiinnittää erityistä huomiota.  Mikäli varasuojaus ei toimi, suojauksen toi-
mimattomuuden todennäköisyys kasvaa koko asemalla noin 350 kertaiseksi. Pääsuojan
toimintahäiriö vaikuttaa vain kyseisen lähdön suojaukseen.
Lisäksi erityistä huomiota täytyy kiinnittää niiden lähtöjen suojaukseen, joiden alhaisin
oikosulkuvirta on pienempi kuin varasuojauksen asetteluarvo. Näiden lähtöjen suojaus
on siis vain yhden järjestelmän varassa, joten ne ovat erittäin haavoittuvaisia.
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10 Muut potentiaaliset toimintatavat
10.1 Aloite- ja riskirekisteri
Olennaisinta hyvän omaisuudenhallinnan kannalta on yhtiön johdon määrittelemät
selkeät tavoitteet. Käytännön toimenpiteet järjestelmän luomiseksi tulisi kuitenkin
tehdä yhteistyössä henkilöstön kanssa. Työntekijöiden kykyyn tuottaa innovaatioita,
löytää riskitekijöitä ja tehdä aloitteita tulee luottaa. Esimerkiksi Toyotan menestys on
perustunut työntekijöiden vetämiin jatkuviin laatu- ja kehityshankkeisiin. Toyotalla
uskotaan ”tavallisten” työntekijöiden kykyyn ratkaista ongelmia. Tuotantovuonna 2005
yrityksessä tehtiin pelkästään Japanin tehtailla 540 000 käsiteltyä työntekijäaloitetta.
(Hamel)
LE-konsernilla on käytössään valmiit työkalut aloitteiden systemaattista käsittelyä var-
ten eHR-järjestelmässä. Aloitteiden määrä on jäänyt vaatimattomaksi ja niiden käsitte-
lyajat ovat pitkiä. Järjestelmä on tuttu kaikille työntekijöille, sillä sen kautta tehdään
tulospalkkioon vaikuttavat työturvallisuusilmoitukset. Omaisuudenhallinnan kehitys-
ideat ja potentiaaliset riskit sähköverkolla voitaisiin kirjata tähän järjestelmään. Valmis
toimintamalli olisi helppo ajaa sisään työntekijöille. Aloitteiden tekemiseen ja riskien
kirjaamiseen tulisi kannustaa henkilökuntaa säännöllisin välein ja kaikki kirjaukset tulisi
käsitellä asiallisesti ja suhteellisen nopeasti. Mikäli työntekijät kokevat, ettei aloitteita
käsitellä huolella, into niiden tekemiseen hiipuu ajan mittaan.
Myös pikapalkkiojärjestelmää tulisi pitää yllä, että työntekijöiden oma-aloitteisuus pal-
kittaisiin ilman byrokraattista aloite- ja riskirekisteriä. Suuremmissa organisaatioissa on
yleensä paljon pieniä ongelmia, jotka eivät kuulu oikeastaan kenenkään vastuulle.
Omiin työtehtäviin kuulumattomien ongelmien oma-aloitteisesta ratkaisusta tulisi an-
taa vähintään nimellisiä pikapalkkioita. Monesti arvostuksen tunne on rahaa suurempi
motivaatio.
Tiedon tulisi kulkea yhtiön sisällä molempiin suuntiin. Kuvassa 10.1 on esitetty esi-
merkki yhtiön omaisuudenhallinnan informaatioketjusta. Yhtiön ylimmän johdon muo-
dostama strategia ohjaa omaisuudenhallintaa, joka taas ohjaa esimiesten ja heidän
alaistensa toimintaa. Työntekijöiden havainnot ja aloitteet pitäisi vuorostaan saattaa
omaisuudenhallinnasta vastaavien henkilöiden sekä ylimmän johdon tietoisuuteen.
Kuva 10.1. Omaisuudenhallinnan informaatioketju.
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Tiedon kulussa tulisi huomioida myös aliurakoitsijat. Heidän turvallisuushavainnot ja
aloitteet voitaisiin kirjata esimerkiksi Nordsafety-järjestelmän kautta. Nordsafety on
käytössä ainakin Fingridissä sekä Eleniassa. Elenian aliurakoitsijoiden kokemusten mu-
kaan järjestelmä on hyvä ja helppokäyttöinen (Carrillo). LE-Sähköverkko voisi myös
tutkia mahdollisuutta käyttää olemassa olevaa eHR-järjestelmää aliurakoitsijoiden tur-
vallisuus- ja riskihavaintojen tekemiseen.
Aliurakoitsijat voisivat ilmoittaa kehityskohteista myös vapaamuotoisesti sähköpostilla,
jonka jälkeen yhtiön valitsema yhteyshenkilö toimittaa aloitteet oikeiden henkilöiden
käsiteltäväksi. Mahdollisten palkkioiden maksamisesta tulisi sopia aliurakoitsijan kans-
sa niin, että järjestelmästä tulisi mahdollisimman vähän byrokraattinen. Palkkioita ei
tietenkään tulisi maksaa esimerkiksi linjojen tarkastukseen kuuluvista havainnoista,
jotka kuuluvat asentajan tehtävänkuvaan.
10.2 Muutoksen johtaminen
Muutoksen johtaminen on olennainen osa hyvää johtamiskulttuuria. Varsinkin omai-
suudenhallinnan muutoksista, jotka koskettavat alaisten työskentelytapoja, tulisi kes-
kustella ja kehittää yhteistyössä heidän kanssaan. Johtajan tehtävät muutostilanteessa
ovat viestiä henkilöstölle muutoksen tarpeesta, esitellä uusi toimintatapa ja varmistaa,
että työntekijät sitoutuvat uusin arvoihin ja strategioihin (Peltonen).
LE-Sähköverkko on vanha yhtiö, jonka henkilökunta on ollut keskimäärin varsin pitkään
talossa. Vanhoissa yhtiöissä syntyy ajan mittaan tiettyjä rutiineja ja toimintamalleja,
joita voi olla myöhemmin vaikea kitkeä pois. Vanhat uskomukset sitovat organisaation
jäseniä niin vahvasti, että kukaan ei välttämättä tajua, että asioita voisi tehdä toisinkin
(Hamel). Muutoksen läpiviemisessä voidaan käyttää hyväksi John Kotterin muutosjoh-
tamisen kahdeksaa askelta:
- Tuo esille muutoksen välttämättömyys ja kiireellisyys.
- Muodosta muutosta johtava tiimi, jolla on tarpeeksi valtaa.
- Luo visio, joka auttaa ohjaamaan muutosta oikeaan suuntaan.
- Viesti uutta visiota ja käytä johtoryhmää esimerkkinä.
- Poista muutosta estävät rakenteet ja kannusta ihmisiä uudentyyppiseen ajatte-
luun.
- Etsi ja kehitä aktiivisesti hankkeita, joista saadaan nopeasti positiivisia tuloksia.
- Pidä muutos käynnissä kehittämällä visiota tukevia rakenteita ja valitsemalla
oikeita henkilöitä avaintehtäviin.
- Istuta muutos osaksi yrityskulttuuria varmistamalla uuden toimintatavan asema
organisaation mieltämänä menestystekijänä. (Kauhanen)
Muutoksia tehdessä tulee kuitenkin huomioida muutosta vastustavien kommentit.
Esimerkiksi dokumenttien sähköinen täyttäminen ei välttämättä tehosta toimintaa, jos
työntekijä ei hallitse tietotekniikan perusteita.
10.3 Kannustimien hyödyntäminen
Innovaatiokannustin
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Omaisuudenhallinnan standardoinnin aiheuttamia kustannuksia ei todennäköisesti
pystytä sisällyttämään innovaatiokannustimeen. Energiaviraston 5.2.2016 julkaisemas-
sa dokumentissa sanotaan seuraavaa (Liite 1):
”Innovaatiokannustimessa hyväksyttävillä t&k-kustannuksilla tarkoitetaan sellai-
sista hankkeista aiheutuneita kustannuksia, jotka liittyvät suoraan toimialalle
uuden tiedon, teknologian ja tuotteiden synnyttämiseen. Siten toimialalla jo tun-
nettujen teknologioiden ja tuotteiden tutkimuksen ja implementoinnin kustan-
nuksia ei katsota innovaatiokannustimessa hyväksyttäviksi t&k-kustannuksiksi,
vaikka teknologiat tai tuotteet olisivat yksittäisen yhtiön näkökulmasta uusia.”
Toisaalta Energiaviraston dokumentissa sanotaan myös näin (Liite 1):
”Käytössä olevien teknologioiden ja tuotteiden päivittämiseen liittyviä projekteja
voidaan pitää innovaatiokannustimeen hyväksyttävin tutkimus- ja kehityshank-
keina vain silloin, jos toiminta tähtää alkuperäistä olennaisesti parempaan tekno-
logiaan ja tuotteeseen.”
”Esimerkiksi opiskelijoiden opinnäytetöistä aiheutuvat henkilöstökulut ovat sisäl-
lytettävissä innovaatiokannustimeen.”
Voidaan siis tulkita, että standardin soveltamisesta yrityksen toimintamalliin ei voida
sisällyttää innovaatiokannustimeen, mutta standardin kehittämisen kustannuksia voisi.
Tämän diplomityön aiheuttamien kustannusten sisällyttämistä kannustimeen tulee siis
harkita, sillä työssä tutkitaan standardin sopivuutta keskikokoiseen sähkönjakeluyhti-
öön. Diplomityö on lisäksi julkinen, joten se on myös muiden verkkoyhtiöiden hyödyn-
nettävissä.
Investointien kannustimet
Investointien yhteydessä tulee selvittää mahdollisuus kannustimien hyödyntämiseen.
Laatukannustimen merkitys kasvaa vuodesta 2020 alkaen, sillä sen jälkeen myös 110-
kV viat vaikuttavat KAH-arvoon.
Investointikannustimen avulla yhtiö voi saada kompensaatiota siitä, että joutuu pois-
tamaan komponentteja käytöstä, joilla on vielä pitoaikaa jäljellä:
”Kun pitoaika on valittu oikein, niin investointikannustimen tasapoisto mahdollis-
taa ja kattaa keskimäärin kaikki tarvittavat korvausinvestoinnit, mukaan lukien
myös ennenaikaiset korvausinvestoinnit. Toisin sanoen investointikannustin mah-
dollistaa verkkokomponenttien jälleenhankinta-arvon täysimääräisen poiston. Pi-
toajan ylittäneille komponenteille saa tasapoistoa samassa suhteessa kuin jään-
nösarvoa on ollut niillä komponenteilla, jotka on vastaavasti purettu ennen pitoai-
kojen saavuttamista. Näin ollen kannustin ottaa huomioon myös toimitusvarmuut-
ta parantavia ennenaikaisia korvausinvestointeja ja mahdollistaa toimitusvar-
muuskriteerien saavuttamiseksi tehtäviä ennenaikaisia korvausinvestointeja siltä
osin, kun verkonhaltija on pystynyt nämä ennakoimaan pitoaikaa neljännelle val-
vontajaksolle valitessaan.” (Energiavirasto s.64)
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Sähköaseman normaaleja investointeja ei voida tällä hetkellä saada kannustimien pii-
riin muuten kuin välillisesti parantuneen toimitusvarmuuden avulla (Nikkanen). Esi-
merkiksi toimitusvarmuuskannustin koskee vain seuraavia komponenttiryhmiä:
- 20 kV ilmajohdot
- 20 kV ilmajohtoverkon erottimet ja katkaisija
- 20 / 0,4 kV ilmajohtoverkon pylväsmuuntamot
- 0,4 kV ilmajohdot. (Energiavirasto s.98)
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11 Työn ydinkohdat
Omaisuudenhallinta (kappale 2)
Systemaattisesta omaisuudenhallinnasta saadaan erityisesti seuraavia hyötyjä:
- asioiden järjestelmällinen ja systemaattinen toiminta helpottuu
- riskien hallinta kehittyy
- systemaattinen dokumentointi lisääntyy
- laadun varmistaminen parantuu
- osaaminen varmistuu
- kestävän kehityksen mukainen toiminta paranee
- kehityskohteiden löytäminen helpottuu
- yhtiön mielikuva sidosryhmien silmissä paranee.
Riskien hallinta (kappale 3)
Riskinhallintatoimenpiteisiin tulee ryhtyä, mikäli riskin tappion odotusarvo on suurem-
pi kuin riskin poistamisen kustannus. Riskejä voidaan analysoida esimerkiksi riskimatrii-
sin, vika- ja vaikutusanalyysin, tapahtumapuun tai vikapuun avulla. Olennaisinta riskien
hallinnassa on vikatilastojen oikea tulkinta sekä järjestelmän kriittisten komponenttien
löytäminen.
Komponenttien luotettavuus (kappale 4)
Sähköverkon komponenttien luotettavuus noudattaa perinteisesti kylpyammekäyrää.
Komponentti tulisi huoltaa tai vaihtaa juuri ennen kuin vikataajuus alkaa kasvaa, mutta
tämän pisteen löytäminen on yleensä vaikeaa.
Luotettavuuden arvioimiseen tarvitaan luotettavaa dataa komponenttien vikataajuuk-
sista. LE-Sähköverkolla on käytettävissään liian vähän dataa oman verkon komponent-
tien vioista, joten vikataajuudet täytyy sovittaa muiden yhtiöiden tilastoista. Tämä ai-
heuttaa ongelmia, sillä muiden tilastojen tulkitseminen on monesti haastavaa. Viat voi
olla määritelty eri tavoilla, samanmalliset komponentit saattavat olla tekniikaltaan
hieman erilaisia tai komponenttiryhmän keski-ikä saattaa olla hyvin erilainen yhtiöiden
välillä.
Entson tilastojen mukaan katkaisijoiden ohjainlaitteilla on huomattavasti suurempi
vikataajuus kuin itse katkaisijoilla. Erityisesti inhimilliset erheet aiheuttavat paljon viko-
ja ohjainlaitteissa. Riskienhallintatoimenpiteet tulisi siis kohdistaa ohjainlaitteiden tek-
niikkaan sekä niitä käyttävien henkilöiden koulutukseen. Uusien monimutkaisten relei-
den osalta releasetteluihin on syytä kiinnittää erityistä huomiota.
Regulaatio (kappale 5)
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Sähköverkkoyhtiöiden nostamaa tuottoa säädellään regulaation avulla. Ylituottojen
periminen ei ole mahdollista pitkällä aikavälillä, sillä ne täytyy kompensoida tulevissa
valvontajaksoissa.
Kohtuullinen tuotto lasketaan sähköverkon oikaistun jälleenhankinta-arvon ja viran-
omaisten määrittelemän kohtuullisen tuottoasteen perusteella. Toteutunut oikaistu
tulos saadaan kun korjatusta liikevoitosta tai liiketappiosta vähennetään kannustimien
vaikutus. Tällä hetkellä käytössä ovat investointi-, laatu-, tehostamis-, innovaatio-, ja
toimitusvarmuuskannustimet. Kohtuullista tuottoa verrataan toteutuneeseen oikais-
tuun tulokseen, jonka perusteella saadaan vuosittainen ali- tai ylijäämä.
Sähköverkon investoinneissa tulee huomioida Energiaviraston määrittelemät kompo-
nenttien pitoajat. Ennenaikaiset investoinnit pudottavat verkon arvoa ellei investointia
saada kompensoitua kannustimien kautta. Verkon arvon putoamisen seurauksena yh-
tiö voi periä pienempää tuottoa.
Nykyiset toimintatavat (kappale 6)
Riskejä on arvioitu lähinnä ylemmällä tasolla laajaa kokonaisuutta ajatellen. Yksityis-
kohtaisempia riskiarvioita on tehty, mutta niitä ei ole välttämättä dokumentoitu. Suu-
rimpina riskeinä sähköverkon kannalta ovat poikkeukselliset ilmasto-olosuhteet sekä
suojauksen toimintahäiriöt. Sähköasemien tietoliikenneyhteyksien riskejä on vähen-
netty huomattavasti viimeisen kymmenen vuoden aikana yhteyksien kahdentamisen
myötä, joten niiden riskitaso on riittävän matala tällä hetkellä.
LE-Sähköverkko on pieni organisaatio, joten yhtiön työntekijöiden riskihavainnot, laa-
tupoikkeamat ja viat tulevat helposti asiaa käsittelevien henkilöiden tietoisuuteen.
Aliurakoitsijoiden ilmoituksille ei ole olemassa tällä hetkellä järjestelmää. Tehtyjä toi-
menpiteitä tai keskeneräisiä töitä ei dokumentoida systemaattisesti.
Omaisuudenhallinnan itsearvioinnissa havaittiin samoja puutteita kuin muilla standar-
diin siirtyneillä sähköverkkoyhtiöillä. Erityisesti riskien hallinnassa ja dokumentoinnissa
on kehitettävää.
Standardin käyttöönotto (kappale 7)
Kappaleessa 7 on tiivistetty standardien ISO 55001 ja ISO 55002 olennaisimpia kohtia.
Monet standardeissa mainitut periaatteet ovat jo tällä hetkellä käytössä LE-
Sähköverkossa, mutta näistä periaatteista ei ole kirjallisia ohjeistuksia. Pienessä orga-
nisaatiossa standardin vaatimukset toteutuvat osittain automaattisesti. Esimerkiksi
tieto kulkee helposti työntekijältä asiasta vastaavalle henkilölle ja vastuiden jakaminen
on yksinkertaisempaa.
LE-Sähköverkolla  on  etunaan  työntekijöiden  pitkät  urat  yhtiössä,  joka  on  vähentänyt
dokumentaation tarvetta. Riskikohteet, kehitysmahdollisuudet ja laatupoikkeamat
ovat tärkeimpien avainhenkilöiden tiedossa, joten niitä käsitellään asiallisesti. Tämä on
samalla myös suuri riskitekijä, sillä avainhenkilön poistuminen työyhteisöstä aiheuttaisi
merkittävän tietovajauksen.
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Omaisuudenhallinnan ensiaskeleet (kappale 8)
Systemaattisen omaisuudenhallinnan toteuttaminen voidaan aloittaa seuraavasti:
1) Politiikka: Yhtiö luo omaisuudenhallintapolitiikan, josta selviää periaatteet, joi-
den mukaan organisaatio aikoo soveltaa omaisuudenhallintaa saavuttaakseen
organisaation tavoitteet.
2) Tavoitteet: Omaisuudenhallinnan tavoitteet asetetaan niin, että ne ovat tarkko-
ja, mitattavissa olevia, saavutettavissa olevia, realistisia ja aikaan sidottuja.
3) Strategia: Strateginen omaisuudenhallintasuunnitelma määrittää toiminnan
yleiset periaatteet.
4) Suunnitelmat: Omaisuusryhmille tulisi tehdä suunnitelmat, jotka määrittelevät
yleiset periaatteet sekä mahdollisesti yksityiskohtaiset ohjeet toimenpiteistä.
5) Riskit: Yhtiön tulisi määrittää toimenpiteet, joilla riskien arviointi, dokumentoin-
ti ja käsittely muuttuvat systemaattiseksi.
Sähköasemien omaisuudenhallinta (kappale 9)
Sähköasemien omaisuudenhallintaa varten kehitettiin kuntoindeksi, jonka avulla näh-
dään nopeasti kokonaiskuva. Indeksissä on kolme mittaria: kuntoindeksi, hinnalla pai-
notettu kuntoindeksi sekä jäljellä oleva pitoaika. Pisteytys määräytyy vahvasti kom-
ponentin iän perusteella, sillä komponenttikohtaisia laitearvioita ei ole vielä merkittä-
vissä määrin tehty. Kuntoindeksin tulosten perusteella tulevaisuuden investointipai-
neet kohdistuvat Teivaanmäen, Sopenkorven, Mustankallion ja Uudenkylän asemiin.
Omaisuudenhallintasuunnitelma määrittelee tietylle omaisuusryhmälle sen kunnossa-
pidon edellyttämät toiminnot, resurssit ja aikataulut. Suunnitelman tulee noudattaa
Plan, Do, Check, Act -periaatetta. Toimintaperiaatteiden toimivuutta tulee siis valvoa ja
tehdä tarvittaessa muutoksia.
Sähköasemien 20 kV lähtöjen varasuoja on keskijänniteverkon suojauksen kriittisin
komponentti. Varasuojan vioittuminen nostaa Kalliolan aseman suojauksen toiminnan
riskiä noin 350 kertaiseksi. Pääsuojan vioittuminen vaikuttaa vain yhteen lähtöön, jo-
ten sen vioittumisen seuraukset ovat huomattavasti pienemmät koko aseman kannal-
ta. Erityistä huomiota täytyy kiinnittää niiden lähtöjen suojaukseen, joiden alhaisin
oikosulkuvirta on pienempi kuin varasuojauksen asetteluarvo.
Aloite- ja riskirekisteri (kappale 10.1)
Omaisuudenhallinnan kannalta on tärkeää, että tieto siirtyy työntekijätasolta organi-
saation huipulle ja myös toisinpäin. Turvallisuusilmoitukset, aloitteet, laatupoikkeamat
ja riskihavainnot tulee dokumentoida ja käsitellä asiallisesti. Myös aliurakoitsijoille täy-
tyisi tehdä järjestelmä tiedon siirtymisen varmistamiseksi ja helpottamiseksi.
Tuottavien aloitteiden, hyvien havaintojen, poikkeuksellisen hyvin hoidettujen työteh-
tävien ja omiin työtehtäviin kuulumattomiin töiden hoitamisesta tulisi maksaa ajoittain
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palkkioita. Taloudellisen motivaation lisäksi tämä nostaisi työntekijöiden arvostuksen
ja työn merkitsevyyden tunnetta.
68
12 Parannusehdotukset
Omaisuudenhallinta
Kappaleissa 7-9 on esitetty periaatteita ja malleja millaista yhtiön omaisuudenhallinta
voisi olla. Osa periaatteista on sellaisia, joiden pitäisi olla itsestäänselvyyksiä jokaiselle
työntekijälle; onnistuneen omaisuudenhallinnan tärkein ominaisuus onkin asenne.
Uusien järjestelmien ja toimintamallien lanseeraaminen on hyödytöntä, mikäli henki-
lökunta ei koe niitä tarpeelliseksi. Tämän vuoksi johdon sitoutuminen omaisuudenhal-
linnan periaatteisiin on tärkeää. Periaatteista ja toimintamalleista tulisi muistuttaa
henkilökuntaa säännöllisin väliajoin. Henkilökunnan palautetta pitää kuitenkin kuun-
nella huolellisesti, sillä osa toimintamalleista voi todella olla tarpeettomia. Asiat toimi-
vat käytännössä yleensä eri tavalla kuin ohjeistuksissa.
Hyvänä tavoitteena olisi jos työntekijät noudattaisivat omaisuudenhallinnan periaattei-
ta ilman, että he ajattelisivat tekevänsä niin. Asioita ei siis tehtäisi sen vuoksi tietyllä
tavalla, että yhtiön ohjeistus niin sanoo, vaan toimintamallin järkevyyden vuoksi.
Riskien hallinta
Yhtiön tulisi noudattaa kappaleessa 8 määritettyjä riskien hallinnan periaatteita. Riske-
jä olisi syytä tutkia myös omaisuusryhmittäin vika- ja vaikutusanalyysin sekä vikapuiden
avulla. Erilaisia riskiskenaarioita tulisi analysoida ja dokumentoida. Komponenttien
vikaantumisen todennäköisyyksien ja vikapuuanalyysin avulla saadaan suuntaa antavat
arviot järjestelmien luotettavuudesta. Riskianalyysien perusteella voidaan tehdä inves-
tointipäätöksiä järjestelmän toiminnan parantamiseksi.
Entso-E:n tilastojen mukaan releillä on huomattavasti suurempi vikataajuus kuin kat-
kaisijoilla ja releiden viat johtuvat usein inhimillisistä erheistä. Releiden toimintaan ja
oikeanlaiseen käyttöön tulisi siis käyttää korostettua huomiota. Inhimillisten erheiden
riski on suurimmillaan kun käyttöön otetaan uusia releitä, joten uusien releiden asette-
luun on varattava riittävästi resursseja. Yleisesti ottaen yhtiön relesuojaamisosaamista
tulisi lisätä (Rautiainen).
Sähköasemien 20 kV lähtöjen varasuoja on suojauksen kannalta kriittisin komponentti
ja sen toimintaan tulee kiinnittää eniten huomiota. Niiden lähtöjen osalta, jotka ovat
osittain pelkän pääsuojan varassa, tulisi laskea toteutuneen riskin odotusarvot. Mikäli
lähdön hännillä on paljon vikoja vuosittain tai lähdössä on paljon asiakkaita, varasuojan
tulisi toimia kaikilla oikosulkuvirran arvoilla.
Tiedon siirtyminen ja aloitteet
LE-Sähköverkon sisäinen tieto kulkeutuu suullisesti suhteellisen helposti organisaation
pienuuden vuoksi. Kirjalliset ilmoitukset ovat kuitenkin myös tärkeitä, että asia doku-
mentoituu ja sen toteutumista voidaan seurata. Olemassa olevaan eHR-järjestelmään
voidaan kirjata ehdotuksia sekä turvallisuushavaintoja. Järjestelmään voitaisiin kirjata
myös havaitut laatupoikkeamat ja potentiaaliset riskikohteet. Olennaista on, että
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omaisuudenhallintaan liittyvät ilmoitukset tapahtuvat jo olemassa olevan järjestelmän
avulla, jolloin ilmoitusten tekemisen kynnys madaltuu.
Ilmoituksista, aloitteista ja omiin työtehtäviin kuulumattomista töistä tulisi maksaa
pikapalkkioita, mikäli niiden avulla yhtiön turvallisuus paranee tai taloudellinen hyöty
suurenee. Erityisesti oma-aloitteisuuden palkitseminen ja huomioiminen motivoi
avaintyöntekijöitä.
Aliurakoitsijoiden turvallisuusilmoituksille, aloitteille ja riskihavainnoille ei ole tällä het-
kellä järjestelmää. Näitä ilmoituksia varten tulisi ottaa käyttöön Nordsafety-järjestelmä
tai laajentaa eHR-järjestelmä aliurakoitsijoiden käyttöön. Myös pikapalkkioiden mak-
samista aliurakoitsijoille tulisi harkita. Mikäli sähköinen järjestelmä koetaan hankalaksi
toteuttaa, ilmoitukset voisi toteuttaa esimerkiksi sähköpostitse valitulle yhteyshenkilöl-
le. Tärkeintä on, että aliurakoitsijoiden työntekijät kokevat LE-Sähköverkon arvostavan
heidän kykyään tuottaa ratkaisuja ja löytää ongelmakohteita.
Sosiaalisen median yritys Instagram maksoi 10-vuotiaalle suomalaispojalle 10 000 dol-
larin palkkion hänen löytämänsä haavoittuvuuden vuoksi. Yhtiö sai teollaan ilmaista
positiivista mainosta lehdistön välityksellä ja samalla kannusti muitakin löytämään tie-
toturvapuutteita sivuiltaan. LE-Sähköverkko voisi tehdä vastaavasti ja maksaa pieniä
palkkioita asiakkaiden merkittävistä havainnoista. Huhtikuussa 2016 20-kV erottimen
eristimet hajosivat aiheuttaen usean tunnin katkon asiakkaille. Lähellä asuva asiakas oli
kuullut erottimesta epänormaalia surinaa jo pitkän aikaa, mutta ei ollut ilmoittanut
asiasta. Tietoisuus palkkion mahdollisuudesta motivoi ihmisiä ja samalla kertoo heille,
että verkkoa koskevat ilmoitukset ovat tärkeitä LE-Sähköverkolle.
Yhtiön tulisi luoda asiakirja, johon dokumentoidaan verkon omaisuuteen liittyviä ilmoi-
tuksia ja niille tehtyjä toimenpiteitä. Asiakirjan täyttäminen ja ylläpitäminen olisi ver-
kon omaisuudesta vastaavien toimihenkilöiden ja esimiesten vastuulla.
Olennaisimmat toimintamallit
Seuraavat toimintamallit ovat olennaisimpia LE-Sähköverkon kannalta:
- Yhtiö sitoutuu standardin mukaiseen toimintaan niiltä osin kuin ne tuottavat
enemmän hyötyä kuin kuluttavat resursseja. (kappale 7)
- Omaisuudenhallintaan luodaan yleiset periaatteet, strategia ja tavoitteet. Jo-
kaiselle omaisuusryhmälle tehdään omaisuudenhallintasuunnitelmat. (kappale
8)
- Investointipäätöksissä käytetään hyväksi sähköasemien omaisuuden kuntoin-
deksiä. Indeksin tietokantaa pidetään ajan tasalla ja sen tarkoituksenmukaisuus
tarkistetaan muutaman vuoden välein. (kappale 9.2)
- Otetaan käyttöön Nordsafety tai vastaava järjestelmä aliurakoitsijoiden havain-
tojen ja ideoiden kirjaamiseen. (kappale 10.1)
- Havainnot, riskit ja laatupoikkeamat dokumentoidaan. Toimintamalli tulisi ottaa
käyttöön sähköasemien lisäksi myös jakeluverkossa. (kappale 9.3.1)
- Projektien riskit tulee kartoittaa ja dokumentoida, että tieto siirtyy työvaiheesta
toiseen. (kappale 8, askel 5)
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Käyttöönotettavien toimintamallien tarkoituksenmukaisuus tulee tarkistaa kun niiden
käytöstä saadaan riittävästi kokemusta. Epäkäytännölliset toimintamallit lopetetaan tai
niitä kehitetään paremmiksi. Käytännölliseksi havaituista toimintamalleista täytyy
muistuttaa kaikkia työntekijöistä, jotka ovat osallisia mallin toimintaan. Hyvät toimin-
tamallit voidaan kopioida yhtiön muihin osa-alueisiin tai koko konserniin.
Muita huomioita
Regulaatio on monopoliyhtiön kilpailija, markkina sekä toimintaympäristön säätelijä.
Sen syvällistä osaamista tulisi lisätä yhtiössä niin, että asian hallitsisi useampi työnteki-
jä.
Yhtiön tulisi kiinnittää huomiota puutteisiin ja kehityshankkeisiin, jotka eivät ole kiireel-
lisiä. Nämä saattavat unohtua ellei niitä dokumentoida asiallisesti. Dokumentoitiin voi-
taisiin käyttää samaa taulukkoa kuin sähköaseman havaintoihin, jolloin kaikki havain-
not ja keskeneräiset työt löytyisivät samasta työkirjasta.
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